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1 - Definición del proyecto 
En este apartado vamos definir el dominio del proyecto y vamos a hablar de su 
concepción y del estado actual del sistema. 
1.1 - El Cliente 
Este proyecto ha sido planificado por el Departament de Llenguatges i Sistemes 
Informàtics de la Universitat Politécnica de Catalunya, por el Dr. Francisco José 
Mugica y la Dra. Àngela Nebot.  
El Dr. Mugica y la Dra. Nebot actuarán con el rol de clientes, ofreciendo una base del 
sistema ya desarrollada anteriormente para el monitoreo de pacientes afectados por 
trastorno depresivo mayor y definiendo los requerimientos esperados del mismo. Los 
clientes necesitan ampliar la base del sistema que define una primera interacción entre 
un cliente móvil y un servidor para la captura de cuestionarios y interpretación de 
resultados, a un tercer cliente de tipo aplicación web, y estudiar y realizar una interfaz 
muy concreta para afectados por un trastorno depresivo mayor. 
 
1.2 - El Proyectista 
El proyectista tendrá los roles de analista, arquitecto y programador, y realizará las 
etapas clásicas del desarrollo de sistemas informáticos Se hará una análisis de los 
requerimientos del sistema y de su arquitectura actual ya que se parte de una base ya 
existente, y una vez concordado con los clientes se podrá iniciar las etapas de estudios y 
análisis previos y sucesivo diseño y desarrollo del sistema. 
El proyectista es un estudiante de Ingeniería Técnica Informática de Gestión con mucho 
interés en el desarrollo de tecnologías móviles. Sobre todo, el aspecto de tener varios 
clientes sincronizados a un mismo servidor también es motivo de interés dado la gran 
difusión de este tipo de tecnología hoy en día y su aplicación comercial. 
 
1.3 - Situación del proyecto 
La concepción de este proyecto tuvo lugar en 2011 como colaboración entre la 
Universitat Politècnica de Catalunya y los psiquiatras de la unidad de agudos, urgencias 
y hospitalización parcial del Parc Sanitari de Sant Joan de Déu y está inicialmente 
definido en el articulo MADRIM: A major depression remote intelligent monitor, que 
tiene como autores a Francisco Mugica, Àngela Nebot, Solmaz Bagherpour, Antoni 
Serrano-Blanco y Luisa Baladón. 
La idea conceptual del proyecto, es ofrecer a los pacientes afectados por este tipo de 
trastorno, una herramienta que permita un mayor control de las recaídas y en general de 
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las situaciones medicas de estos pacientes respecto a la manera tradicional de afrontar 
este tipo de tratamientos. 
Actualmente, el diagnóstico y tratamiento inicial lo realiza un psiquiatra mientras que el 
seguimiento de estos pacientes se realiza de forma presencial, en los centros de atención 
primaria por el médico de cabecera con una frecuencia entre citas de 3 meses. 
MADRIM intenta acercar médico y paciente a través de su sistema, ofreciendo así un 
control mucho más frecuente y regular, además de ofrecer la posibilidad de contactar 
directamente con el médico de cabecera y el psiquiatra en situaciones de emergencia. 
MADRIM ofrece este seguimiento continuo del paciente mediante la captura de 
cuestionarios estándar cada 15 días específicos de esta enfermedad así como el análisis 
e interpretación de los resultados y la representación de éstos de forma fácilmente 
consultables por parte tanto de los pacientes como de los médicos que intervienen en el 
proceso de curación. 
 
En las fases iníciales se dispone de una aplicación móvil cliente capaz de capturar y 
enviar dichos cuestionarios y enseñar los resultados de forma gráfica y de un servidor 
que sincroniza todos estos datos. La aplicación dispone también de un sistema de 
notificación mediante SMS y notificaciones estándar de Android para avisar de 
situaciones de riesgo y recordar la necesidad de realización de los cuestionarios por 
parte del paciente. 
 
El proyecto final se propone en una primera fase, realizar un clon de esta aplicación, en 
una aplicación web accesible desde un navegador, resolviendo los problemas de 
sincronización entre ambos y estudiando las implicaciones de seguridad. Posteriormente 
se pretende realizar un estudio de las interfaces de aplicaciones similares, con el fin de 
planificar y realizar en la medida de lo posible, una interfaz atractiva y de fácil uso para 
poder realizar el seguimiento de la manera más satisfactoria posible, tanto para el 
paciente como para los médicos de cabecera y los psiquiatras. 
 
1.4 - Objetivos del proyecto 
El objetivo principal del proyecto es entonces diseñar y programar los tres elementos 
del sistema mencionados anteriormente, e implementar la interfaz de todos los clientes 
involucrados, así como adaptar el servidor para que pueda trabajar con más clientes en 
el futuro. 
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2 - Estudio inicial 
El tipo de usuario que utilizara esta aplicación es un paciente afectado por un trastorno 
depresivo mayor que está siguiendo el tratamiento clásico. 
La depresión es un trastorno del estado de ánimo de una persona que puede ser temporal 
o permanente, y se manifiesta en forma de sentimientos negativos como la infelicidad o 
la culpabilidad. En concreto el trastorno depresivo mayor, se debe a uno o más 
episodios depresivos mayores. 
Los síntomas típicos de las personas afectadas por este trastorno son: 
 Estado de ánimo triste, abatido o nervioso y irritable durante todo el día 
 Sentimientos de culpabilidad, inutilidad o de no servir de nada 
 Sentimientos de pesimismo o de no tener esperanzas 
 Pérdida de interés en hacer cualquier tipo de actividad, incluido el sexo 
 Pérdida o exceso de comida 
 Pérdida o exceso de sueño 
 Pérdida de energía o fatiga no motivada 
 Dificultad en concentrarse, recordar cosas y tomar decisiones 
 Pensamientos de suicidio 
 Dolores de cabeza, de estomago o problemas digestivos que no se van aunque 
sean tratados 
 
Los estudios también indican que este tipo de depresión tiene muchas probabilidades de 
recaída, sobre todo a partir de eventos negativos, y el no seguir o apartarse del 
tratamiento clásico lleva con mayor probabilidad a dichas recaídas. 
El tratamiento clásico empieza por el diagnóstico por parte del médico de cabecera de 
un estado depresivo, y la sucesiva visita con un psiquiatra que definirá el tratamiento 
farmacológico. A partir de aquí, se realiza un control periódico cada 3 meses por parte 
del médico de cabecera para evaluar la mejora o empeoramiento del paciente y 
modificar el tratamiento asignado al paciente. 
Durante las visitas de seguimiento el médico analiza el estado del paciente siguiendo las 
preguntas definidas en el cuestionario estándar PHQ9 (Patient Health Questionnaire), 
que también se usa para diagnosticar un estado de depresión. 
Este cuestionario repasa los síntomas típicos de este estado depresivo, preguntando en 
qué medida afectan al paciente a lo largo de dos semanas. 
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MADRIM intenta acercarse a este tipo de pacientes de la manera más amigable posible, 
para que tengan la sensación de ser tomados en cuenta y de que su doctor siempre está 
actualizado sobre su situación. 
 
 
2.1 - Opciones existentes en el mercado 
Para conocer las aplicaciones existentes en el mercado, se realizó un estudio, analizando 
una por una todas las aplicaciones para Android que se encuentran en el store Google 
Play, con las palabras claves "Depression", "Major depression”, "Depression monitor" o 
"Depression help". 
En el mercado actual hay mucha oferta de aplicaciones que proponen algún tipo de 
ayuda o soporte para los pacientes afectados por trastorno depresivo mayor, pero hay 
que tener mucho cuidado con la validez de las informaciones ofertadas.  
Las aplicaciones que realizan algún tipo de seguimiento suelen tener interfaces más 
avanzadas, donde se muestran las informaciones de manera clara y concisa, pudiendo 
tener acceso en todo momento al propio historial.  
La recolección de la información se hace a partir de cuestionarios estándar donde se 
presentan las preguntas de manera individual con sus respectivas respuestas e 
introduciendo los datos de forma clásica mediante botones o grupos de botones. En 
todas las aplicaciones que recolectan cuestionarios también está disponible la 
posibilidad de cambiar la respuesta una vez contestada la pregunta, pero solo algunas 
tienen la posibilidad de borrar físicamente los feedbacks y resultados recibidos al 
contestar algún cuestionario. 
Las otras aplicaciones se centran más en funcionalidades e interfaces encaradas a 
enfrentarse a estados de ánimos frecuentes en nuestro tipo de usuario y buscan relajarle 
mediante imágenes de entornos naturales junto a sus sonidos, o animarle mediante 
frases de apoyo o artículos interesantes sobre cómo enfrentarse a estos estados de ánimo 
negativos. 
Finalmente, podemos notar que toda la información y contenido textual intenta ser lo 
más legible posible en la interfaz ya que los usuarios potenciales para estas aplicaciones 
están uniformemente distribuidos en todas las edades y sexos. 
Cabe destacar que en ningún caso la interpretación de los datos recogidos es 
razonada, sino que simplemente realizan el cálculo de la suma de las respuestas de los 
cuestionarios en forma de índice de depresión y los guardan en el propio dispositivo 
móvil. 
MADRIM -  aplicación Android para el seguimiento médico de personas 




Facultat d'informàtica  
de Barcelona            Proyecto de final de carrera  11 
 
2.2 - Sincronización entre clientes 
Cada vez que se realiza un cuestionario procesable (es decir cada dos semanas) el 
cliente primero lo guarda en local. Una vez guardado se envía al servidor central para la 
sincronización, el servidor guarda el cuestionario y el dispositivo del cual ha sido 
enviado e interpreta los datos recibidos en forma de resultado. 
Este resultado, junto la id "local" del cuestionario y la nueva id en el servidor, es 
enviado como respuesta al cliente que realizó la petición. De esta manera tendremos 
identificado el cuestionario en las dos bases de datos. 
 
Cada vez que uno de los clientes se activa, enviará el último cuestionario local (si es que 
hay alguno) al servidor, el cual contestará con todos los cuestionarios y resultados 
sucesivos al último local, de manera que en todo momento ambos clientes tengan la 
totalidad del seguimiento realizado en cualquiera de los clientes accesibles. 
 
2.3 - Seguridad 
En las aplicaciones que tratan datos médicos, siempre hay que tener un especial cuidado 
en las medidas de seguridad, sobre todos los datos personales sensibles de los usuarios / 
pacientes. 
En nuestro proyecto los actores principales son los pacientes, los cuales utilizarán la 
aplicación para capturar los cuestionarios desde los terminales-cliente y éstos se 
enviarán al Web Service para dejarlos persistentes en la base de datos central. De la 
misma manera, en aquellas ocasiones en las que los usuarios accedan desde un terminal 
diferente al que usaron en la última conexión (es decir cuando pasen de la aplicación 
Android a la aplicación Web o viceversa), el sistema enviará los datos de los 
cuestionarios anteriores a la terminal actual, además de los perfiles de usuario que 
contienen algunos de los datos personales. 
El sistema ideal para asegurar la privacidad de estos datos seria un sistema de 
identificación mediante el protocolo SSL con infraestructura de clave publica PKI. Sin 
embargo, este sistema no se ha implementado en el marco de este proyecto, pues 
sobrepasa los objetivos del mismo y, además, no se tendrá la posibilidad de contactar 
con las entidades públicas que gestionan los datos y los servicios de autentificación que 
serán los reales en la puesta en marcha definitiva del proyecto, hasta la finalización de 
este proyecto, cuando se tendrá una versión de la aplicación completa funcionando 
correctamente. Por este motivo, integramos un sistema de login local en la aplicación 
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web, mientras que la aplicación Android, aunque contiene todas las funcionalidades 
para trabajar con más usuarios, no dispondrá de sistema de login, sino que funcionará 
con un usuario fijo de prueba hasta que se implante el sistema real de autentificación. 
Además de la encriptación de los datos, se tomaron otras medidas de seguridad para 
poder proteger sobretodo la consulta de los resultados sobre la evolución del paciente. 
En la aplicación Android, implantamos un sistema de autentificación mediante un pin 
de cuatro cifras, de manera que aunque se pierda el dispositivo o caiga en manos de 
malintencionados, no tengan libertad para acceder a la información específica del 
usuario de esta aplicación. 
Para la aplicación Web implementamos un sistema de sesiones, de manera que en el 
momento en que el usuario deje de utilizar la aplicación sin salir del sistema, éste 
automáticamente salga de la aplicación y deba volver a autentificarse si quiere acceder a 
ella de nuevo. 
Finalmente, para hacer persistentes los datos enviados por los usuarios en el Web 
Service, hemos implementado mediante un “scheduler” de tareas, un backup de la base 
de datos central que se efectúa cada día a las 23:30. Estos backups serán enviados a la 
cuenta e-mail utilizada por el notificador (madrim-assistant@lsi.upc.edu). 
 
3 - Objetivos del proyecto 
La fase de obtención de objetivos es fundamental para el buen desarrollo del proyecto, 
en esta fase el proyectista y el cliente definen las funcionalidades y objetivos concretos 
que la aplicación tendrá que cumplir. Evalúan también las posibles alternativas de 
diseño. 
3.1 - Funcionalidades requeridas 
Como ya se ha dicho anteriormente, el cliente dispone de un prototipo del sistema, que 
trabaja con una aplicación cliente en Android y un servicio web que se ocupa de 
sincronizar los cuestionarios captados por la aplicación. El objetivo marcado por el 
cliente, es crear a partir de este prototipo, un sistema más concreto que pueda realizar el 
monitoreo necesario por nuestro tipo de usuario desde dos aplicaciones en todo 
momento sincronizadas. Las funcionalidades necesarias para las dos aplicaciones serán 
estas: 
 Realización y captura de cuestionarios PHQ9, Suicide, Brugha y ExtraQuestions 
 Enseñar los resultados de las capturas en un diagrama cartesiano 
 Sistema de notificación local Android 
 Soporte para los pacientes mediante guías y consejos 
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 Funcionalidades “extra” para fomentar los pacientes el uso de la aplicación 
El servicio web tendrá que ser capaz de: 
 Recibir y guardar los cuestionarios enviados por las dos aplicaciones 
 Guardar y actualizar los perfiles de los usuarios 
 Enviar notificaciones a los pacientes que las necesiten 
 Sincronizar las dos aplicaciones en todo momento 
 
3.2  - Alternativas de diseño 
Al plantear el sistema existían varias posibilidades sobre su arquitectura básica y 
también sobre el lenguaje de programación elegido. 
El sistema, como muchos de los actuales en el panorama de aplicaciones móviles, se 
basa en la arquitectura web API. Esto se debe, entre otros motivos, a la gran cantidad de 
datos a gestionar, ya que el número de usuarios que podrán acceder a él es alto y a que 
el sistema de análisis e interpretación de los datos requiere de una potencia de cálculo 
superior a la que tienen la mayoría de móviles del mercado hoy en día. 
En el momento de plantear el diseño del cliente WEB nos encontramos con varias 
alternativas, relacionadas con el lenguaje de programación y si hacerla a partir de algún 
CMS (Content Management System) como WordPress o directamente desde cero. 
Alternativas: 
Web desde cero en JSP, HTML5, CSS y JavaScript 
 
Ventajas: 
 Posibilidad de usar parte del código del prototipo Android 
 El sistema de CATSALUT utiliza el mismo lenguaje de programación 
 Plantear el sistema de manera global 
 Mayor seguridad y robustez en la gestión de datos respecto PHP 
 El programador tiene más conocimientos de Java. 
 El cliente Web y Android usan el mismo sistema de comunicación 
 
Desventajas: 
 Mayores costes de tiempo en el desarrollo de la interfaz 
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Web utilizando CMS WordPress y PHP, HTML5, CSS y Javascript 
 
Ventajas: 
 Más rapidez al diseñar funcionalidades añadidas 
 Gran variedad de Widgets y funcionalidades gratuitas en la red 
 Gran variedad de tutoriales, libros y información tanto sobre el CMS como el 
lenguaje de programación 
 Más facilidad en la creación de la interfaz 
Desventajas: 
 Imposibilidad de volver a utilizar código desde el prototipo Android 
 Más sujeto a errores en la gestión de datos por la poca robustez de PHP 
Finalmente nos decantamos por el desarrollo desde cero en JSP ya que consideramos 
muy importante el hecho de poder volver a utilizar parte del código del prototipo 
Android y que el sistema donde tendría que trabajar estuviese programado en el mismo 
lenguaje de programación. De la misma manera, podremos aprovechar muchas partes 
del código en la fase más avanzada del desarrollo, favoreciendo así la eficiencia del 
trabajo sobretodo en las partes de capa lógica y de datos, pero también desde el punto de 
vista de la comunicación, al utilizar las mismas bibliotecas en las dos aplicaciones. Cabe 
de todos modos decir, que la segunda alternativa presenta también unas ventajas muy 
interesantes. 
Finalmente, después de haber buscado información sobre la media de resolución de los 
smartphones presentes en el mercado, decidimos realizar el diseño de la aplicación web 
en resolución de 480px x 800px para una mejor visualización en todas las plataformas 
que puedan acceder a ella. 
 
3.3 - Objetivos Concretos 
A continuación se presenta una lista de los objetivos concretos de este proyecto: 
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 Realización de la aplicación web a partir del prototipo del sistema en JSP, 
HTML5, CSS y JavaScript 
 Implementación y prueba de las funciones necesarias para la sincronización en 
el Web Service 
 Implementación y prueba de las funciones necesarias para la gestión de perfiles 
 Estudio y realización de las interfaces para las dos aplicaciones 
 Implementación y prueba de funcionalidades adicionales para el soporte de los 
pacientes 
 Efectuar un estudio y realizar medidas de seguridad para proteger los datos 
sensibles 
 Las dos aplicaciones tienen que tener traducción en castellano e inglés para que 
la mayoría de pacientes del sistema sanitario español puedan usarlo 
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4 - Planificación del proyecto 
En este capítulo vamos a definir la planificación inicial del proyecto 
4.1 - Fases del proyecto 
Las fases para llevar a cabo el proyecto, las detallamos aquí para aclarar las tareas que 
se realizaron durante cada una de ellas. 
 Fase de estudio del prototipo, planificación y diseño 
En esta primera fase realizaremos un primer estudio del prototipo existente y de 
las tecnologías involucradas. También se realizará la planificación del proyecto 
en sus etapas más clásicas. Primero se definirán entre el analista y el cliente los 
requisitos del proyecto y un calendario de tareas. Finalmente se llevará a cabo la 
realización de un primer prototipo del cliente Web y una primera versión nueva 
del Web Service. 
Una vez diseñado y planificado el proyecto por el diseñador, el programador 
podrá empezar con su trabajo. 
 Fase de realización y prueba del nuevo prototipo del cliente Web y prototipo 
Web Service  
El programador empezará a desarrollar el prototipo de cliente Web a partir de 
parte del código del prototipo Android. Una vez realizado y comprobado su 
correcto funcionamiento, el programador se centrará en los servicios básicos 
para mantener la sincronización entre los dos clientes. El código desarrollado se 
prueba antes de pasar a la siguiente fase, para comprobar que las funcionalidades 
coincidan con lo deseado. 
Con el prototipo del sistema global funcionando se podrá pasar a la siguiente fase de 
estudio y desarrollo de las interfaces y del servicio web final. 
 Fase de estudio y desarrollo de interfaces y Web Service 
Esta fase será la de más trabajo ya que el objetivo es crear una interfaz muy 
parecida en las dos aplicaciones de forma que sea lo más familiar posible para 
los usuarios, principalmente para el paciente. Una vez realizado el estudio de la 
interfaz y de seguridad se pasará a la fase de desarrollo para obtener los clientes 
y el Web Service deseados. 
 Fase de Test final 
En esta fase se realizaran los juegos de prueba para todos los casos de uso del 
proyecto. Se llevaran a cabo diversas versiones de la aplicación que serán 
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enseñadas al cliente en las varias reuniones, y serán modificadas según las 
exigencias del mismo. 
 
 Fase de documentación 
Una vez realizado el software del proyecto o su mayor parte, se pasará a la fase 
de documentación. Se escribirá la documentación global del proyecto y el 
manual de usuario de la aplicación.  
 
4.2 - Especificación 
Esta es la primera fase fundamental para cualquier tipo de proyecto de ingeniería de 
software, en esta fase el analista realiza las entrevistas y reuniones con los clientes para 
definir los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto y también hacer una lista 
de los principales casos de uso del sistema. También se decide el modelo de desarrollo 
que mejor se adapta al proyecto y se realizan los estudios sobre el dominio de los 
usuarios y las posibles tecnologías involucradas  
4.2.1 - Modelos de Desarrollo 
En el área de la Ingeniería de software hay muchas maneras de plantear la fase de 
desarrollo de un proyecto. Aquí enunciaremos los más comúnmente utilizados: 
 
 Modelo en cascada 
Este modelo implica un tipo de desarrollo completamente lineal donde cada fase 
necesita que la fase anterior esté completamente acabada. Primero se realiza 
como siempre un análisis de requisitos y la sucesiva Especificación del software. 
A partir de la especificación, se realiza el diseño de la aplicación, que se ocupa 
de definir internamente el funcionamiento lógico del software. Finalmente, una 
vez realizadas las primeras etapas, se pasa en la fase de desarrollo y una vez 
acabada a la fase de testeo y documentación. Hereda el nombre en cascada por la 
asonancia con la linealidad de la caída por fuerza de gravedad de una cascada, 
con la linealidad del modelo. 
 Prototipos 
Este modelo se basa en la realización de versiones parciales del software de 
manera rápida, para poder obtener el mayor número posible de feedbacks por 
parte del cliente. Es un modelo de desarrollo muy efectivo para detectar las 
necesidades concretas del cliente y satisfacerlas de lleno, pero a la vez muy 
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dispendioso, al deber depender de muchos prototipos y muchas reuniones para 
poder llegar al producto final. 
 
 Iterativo 
Este modelo se centra en el desarrollo mediante versiones del sistema y 
sucesivos feedbacks. Por su estructura se parece al modelo por prototipos pero 
difiere en las versiones del sistema que suelen ser completas y no prototipos 
funcionales. Para ayudar al desarrollo de este tipo de modelos se crearon 
frameworks como el Rational Unified Process (RUP) y el Dynamic Systems 
Development Method (DSDM) para facilitar la gestión de las versiones y de las 
checklist para comprobar la implementación y efectividad de las 
funcionalidades. 
 RAD 
Este modelo desarrollado en 1980 por James Martin, permite el desarrollo de 
software mediante la realización de prototipos junto a los usuarios finales para 
luego traducirlos mediante herramientas case y construirlas dentro del sistema 
final. Muy efectivo si se trabaja con un equipo amplio de desarrolladores y 
clientes muy involucrados en el trabajo en grupo. 
 
Nuestro proyecto se podría definir de tamaño mediano, al tener 3 partes separadas que 
tienen que funcionar en conjunto. Por este motivo, dividimos el desarrollo en dos partes, 
primero la realización de un prototipo y luego la realización de la versión final del 
proyecto. De esta manera usamos un modelo de desarrollo mixto entre el modelo en 
Cascada y el de diseño de Prototipos ya que realizaremos las dos fases utilizando el 
clásico modelo en Cascada pero en sí tendremos versiones lo que nos permitirá tener un 
prototipo sobre el que llevar la lógica final del proyecto y las nuevas interfaces 
realizadas. Modelos como el iterativo el RAD podrían ser de mucha ayuda en este caso, 
pero el desarrollo de muchos prototipos, añadiendo el hecho de tener varios clientes, 
aumentaría mucho la carga de trabajo real. 
 
 
4.2.2 - Requisitos funcionales 
Los requisitos funcionales junto a los casos de uso definen el comportamiento interno 
del software. Normalmente se definen a partir de los mismos casos de uso para detallar 
en concreto las funcionalidades necesarias para llevar a cabo el proyecto.  
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En nuestro caso los requisitos funcionales serán los mismos detallados en el apartado de 
Objetivos Concretos. 
 
4.2.3 - Requisitos no funcionales 
 
Los requisitos no funcionales son aquellos criterios deseables para el diseño y la 
arquitectura del sistema. A diferencias de los requisitos funcionales, no definen el 
comportamiento del sistema sino que definen cualidades y características que el sistema 
debería tener. Cabe destacar que en varios casos, respetar alguno de estos requisitos 
implica decaer en otro, por eso se suele realizar una lista de importancia para cada 
proyecto de manera que se da mayor atención en uno o otro aspecto. 
 




En todo momento el sistema mantendrá constancia de los datos enviados por los 
usuarios. Estos datos serán accesibles desde las dos aplicaciones en todo 
momento. 
 Facilidad de uso 
La interfaz de los clientes serán diseñadas de manera que sean lo más cómodas 
posibles. Tendrán también que ser lo más parecidas posible para satisfacer mejor 
este requisito. 
 Hardware 
El sistema será utilizado en una multitud de dispositivos diferentes al ser 
desarrollado en Android y Web que tendrán características diferentes. 
 Seguridad 
Al ser un sistema que utiliza una arquitectura web API, necesitaremos tomar 
alguna medida para proteger los datos sensibles de los pacientes. 
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 Escalabilidad 
El código está pensado para poder ser ampliado en todo momento. Sobre todo la 
parte del Web Service tendrá que ser abierta a nuevos clientes que se quieran 
añadir en un futuro. 
 Fiabilidad 
El sistema será testado exhaustivamente para asegurar la fiabilidad del mismo en 
todas las situaciones. 
 Disponibilidad 
El sistema deberá estar siempre disponible aunque requiera conexión a Internet 
para funcionar. En caso que el dispositivo Android no tenga acceso a Internet, 
los datos se guardaran localmente hasta que dicho acceso sea efectuado, y 
permita sincronizar los datos. También tendrá que ser capaz (sobre todo en el 
caso del cliente Android) de funcionar sin conexión. 
 
4.2.4 - Casos de uso 
Como última fase de la especificación, habrá que definir los casos de uso de nuestro 
sistema. En primer lugar detectamos los diferentes actores que interaccionan con el 
sistema, que en nuestro caso serán solo pacientes, y detallamos cada una de las posibles 
interacciones con el sistema. 
 
Los casos de uso principales son los siguientes:  
 Login del usuario: El usuario entra los datos de autentificación al sitio web (o 
abre la aplicación Android) y el sistema actualiza los cuestionarios y resultados 
locales si es necesario y también el perfil local, actualizando el atributo que 
guarda el último login con los datos pertinentes. Además enseñará una de las 
frases de apoyo con su imagen asociada en la pantalla principal 
 Modificación de perfil: El usuario accede a la pantalla de gestión de perfil de 
alguno de los clientes (Android o aplicación Web) y modifica alguno de los 
parámetros. Al guardar, el sistema actualiza en el Web Service el perfil con los 
nuevos parámetros 
 Mostrar Resultados: El usuario selecciona el apartado resultado desde el menú 
principal de uno de los dos clientes. En el cliente Android la interfaz preguntará 
por el PIN para poder acceder a él. Una vez comprobado el pin, el sistema 
buscará en la base de datos los cuestionarios procesados del usuario y a partir de 
los cuestionarios, cargará en memoria los resultados y los enseñará en un 
diagrama cartesiano 
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 Mostrar mensajes del resultado: En la pantalla de resultados, si el usuario 
presiona algún punto de la gráfica, se mostrarán en la parte inferior de la pantalla 
los mensajes de feedback correspondientes, en el idioma seleccionado 
 Captura Cuestionarios: El usuario selecciona el apartado de test desde el menú 
principal de uno de los clientes. El cliente empieza por las preguntas del 
cuestionario PHQ9 y sigue en orden con los cuestionarios: Suicide, Extra 
Questions y Brugha. Si está disponible la conexión (en el caso de la aplicación 
Android), una vez capturados los cuestionarios, se ejecuta el caso de uso 
Sincronizar para enviar los cuestionarios al Web Service central 
 Sincronizar: En este caso de uso, el sistema detecta los cuestionarios que aún no 
han sido exportados al Web Service, si los encuentra y está disponible la 
conexión a Internet, los envía al Web Service y los actualiza según las respuestas 
del mismo 
 Notificar Suicidio: Si se detectan intenciones graves de suicidio en el 
cuestionario pertinente, se enviará una notificación por e-mail o sms al médico 
 
A continuación se presentan de forma detallada los casos de uso Envío cuestionarios y 
Mostrar Resultados, que son los más interesantes. En el anexo C se presentan el resto de 
casos de uso relevantes.  
 
Caso de uso de Captura Cuestionarios 
1. El usuario, situado en el menú principal y autentificado en el sistema, selecciona 
el apartado de test. 
2. El sistema presenta la primera pregunta del cuestionario PHQ-9 presentada por 
el asistente virtual. 
3. El usuario selecciona la respuesta mediante el método de entrada de la pregunta 
actual. 
4. El sistema una vez detectada la respuesta a la pregunta del cuestionario, enseña 
el botón para seguir a la siguiente pregunta. 
5. El usuario presiona el botón para acceder a la siguiente pregunta. 
6. Se repite desde el punto 3 hasta llegar a la pregunta 11, última del cuestionario 
PHQ-9 
7. El sistema deja persistente en la base de datos local el cuestionario PHQ-9. 
1. En caso de que el valor de la variable que define si un PHQ-9 sea 
procesable es igual a 1, lo cambia a 0. 
8. En caso de detección en la pregunta pertinente de algún pensamiento sobre el 
suicidio, el sistema enseña la primera pregunta del cuestionario Suicide. En caso 
contrario se sigue con el caso de uso. 
[Sistema detecta intención de suicidio] 
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1. De la misma manera que en el punto 3, el usuario contesta a las 
preguntas con el método de entrada correspondiente. 
2. Cuando detecta la respuesta, el sistema enseña el botón para ir a 
la siguiente pregunta 
3. El usuario presiona el botón para acceder a la siguiente pregunta. 
4. Se repite desde el punto 8.1 al 8.3 hasta que se llegue a la 
pregunta final (pregunta 6) 
5. En caso de que la puntuación obtenida en el cuestionario sea más 
alta de la norma, se activa el caso de uso Notificar Suicidio. 
6. El sistema deja persistente en la base de datos local el 
cuestionario Suicide. 
9. El sistema enseña la primera pregunta del cuestionario Extra Questions 
10. El usuario selecciona la respuesta mediante el método de entrada de la pregunta 
actual. 
11. El sistema una vez detectada la respuesta a la pregunta del cuestionario, enseña 
el botón para seguir a la siguiente pregunta. 
12. El usuario presiona el botón para acceder a la siguiente pregunta. 
13. Se repite desde el punto 10 al punto 12 hasta llegar a la pregunta 6, última del 
cuestionario Extra Questions 
14. El sistema deja persistente en la base de datos local el cuestionario Extra 
Questions. 
15. Si la respuesta a la pregunta 1 del cuestionario, donde el sistema pregunta si ha 
tenido algún evento particularmente importante en las últimas dos semanas, es 
positiva el sistema enseña el cuestionario Brugha. 
[Sistema detecta evento importante] 
1. El usuario selecciona las respuestas que más se acercan a los 
eventos que le han pasado entre las opciones del cuestionario 
Brugha. 
2. El sistema detecta las respuestas y enseña el botón para guardar la 
pregunta. 
3. El sistema deja persistente en la base de datos local el 
cuestionario 
16. El sistema lanza el caso de uso Sincronizar para enviar los cuestionarios 
capturados al Web Service. 
 
 
Caso de uso de Mostrar Resultados 
1. El usuario, situado en el menú principal y autentificado en el sistema, selecciona 
el apartado de mostrar resultados. 
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[Aplicación Android] 
1. El sistema pregunta en una ventana emergente, entrar el PIN numérico 
privado. 
2. El usuario introduce el PIN y presiona el botón confirmar. 
3. El sistema comprueba si el PIN es el correcto 
[PIN Incorrecto] 
1. El sistema vuelve a la pantalla principal y se acaba el caso de uso. 
2. El sistema busca en la base de datos local, todos los cuestionarios PHQ-9 que 
han sido procesados. 
3. Por cada cuestionario procesado, obtiene el resultado correspondiente. 
4. El sistema enseña los resultados en una gráfica cartesiana donde las abscisas 
representan el tiempo en semanas y las ordenadas el índice de depresión. 
5. El usuario, al acercarse en alguno de los puntos de la gráfica lanza el caso de uso 
Mostrar mensajes del resultado 
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4.3 - Diseño 
La etapa de diseño en la ingeniería de software es la etapa donde el arquitecto y analista 
colaboran para definir de manera más concreta y profundizada la estructura y 
arquitectura que el sistema va a utilizar. Es la fase donde el arquitecto del sistema 
aprovecha sus conocimientos y habilidades de ofrecer soluciones tecnológicas a los 
problemas y funcionalidades detectadas en la fase de especificación. 
 
4.3.1 - Patrón arquitectónico 
Como ya se ha dicho anteriormente, el proyecto se desarrolla en tres partes diferentes, 
una es el Web Service encargado de sincronizar y gestionar la información recopilada, y 
las otras dos son los clientes encargados de recopilar y enseñar la información al usuario 
final. 
En la Ingeniería Informática los patrones arquitectónicos son aquellos patrones de 
diseño encargados de resolver problemas comunes en el desarrollo de sistemas 
informáticos. 
En nuestro proyecto, decidimos aplicar en los dos clientes y en el Web Service, el 
patrón en tres capas, uno de los patrones más utilizados en el desarrollo de software. 
Este patrón consta de tres niveles diferentes, donde cada uno de ellos solo se puede 
comunicar con el que está directamente debajo o encima de él. Los tres niveles son, en 
orden de arriba abajo: capa de presentación, capa de lógica o dominio y capa de datos o 
persistencia. Entre los dos clientes, los cambios más importantes se centran en la capa 
de presentación, mientras que la capa de lógica y la capa de datos son muy parecidas 
(solo se diferencian en los gestores de la base de datos, SQLLite en Android y MySQL 
en la aplicación web). 
La capa de presentación del Web Service, no obstante, consta de clases singleton que se 
encargan de recibir y contestar a las peticiones de los varios clientes mediante la 
arquitectura RESTful, y en concreto su implementación java Jersey. 
A parte de las tres capas clásicas, los dos clientes también tienen una cuarta capa de 
herramientas de soporte, sobre todo centradas en la comunicación. 
Resumiendo, tenemos para los dos clientes: 
 
 Capa Presentación: 
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Se encarga de las clases que gestionan la interfaz gráfica de los dos clientes y la 
interacción con el usuario. Comunica con la capa de lógica para llevar a cabo las 
funcionalidades usadas por el usuario. 
 Capa Lógica: 
Se encarga de la gestión de la lógica y las reglas del sistema y contiene los 
objetos con los cuales se interactúa (cuestionarios, perfiles, etc.). Una vez 
realizada la lógica de las funcionalidades, comunica las respuestas a la capa de 
presentación y se encarga de avisar a la capa de datos para hacer persistentes los 
datos necesarios. 
 Capa de Datos: 
Es quien se encarga de la gestión de la persistencia de los datos mediante gestores 
de bases de datos. También es quien se encarga de la comunicación con el servidor 
web para sincronizar los diferentes datos. 
Y para el servidor web: 
 Capa Presentación 
Recibe y contesta las peticiones enviadas por los dos clientes y las procesa en la 
capa lógica. Concretamente contiene los servicios web para la sincronización de 
los datos de los pacientes y para activar el sistema de notificaciones centralizado. 
También está preparado para devolver todos los datos recopilados de cada 
paciente, para cuando se implemente la interfaz de los médicos. 
 
 
4.3.2 - Paradigma de programación 
El proyecto usa el paradigma más utilizado de los últimos 20 años en el ámbito de la 
ingeniería de software, en concreto el paradigma de programación orientada a objetos. 
Los objetos son datos abstractos que encapsulan otros datos y funciones. Lo que se 
pretende con este tipo de programación es llevar características y funciones de objetos o 
conceptos del mundo real al mundo virtual para poder plasmar más fácilmente la lógica 
de los sistemas implementados y repartir las responsabilidades del sistema entre los 
varios objetos. 
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4.3.3 - Consideraciones finales 
Es muy importante subrayar que muchas decisiones relacionadas con el diseño no 
fueron tomadas directamente por el proyectista, sino que derivan de la implementación 
anterior. También destacamos el esfuerzo de llevar a cabo el trabajo sobre tres 
elementos diferentes del sistema, lo que complicó mucho la fase de desarrollo y los 
tiempos de realización del proyecto. 
 
4.4 - Planificación Inicial 
El proyecto fue elegido en septiembre de 2012 y a partir de allí empezaron las primeras 
reuniones para conocer más a fondo los objetivos y requisitos. Una vez obtenido el 
código e inscrito el proyecto en octubre de 2012, se realizó la planificación del mismo 
para matricularlo y entregarlo en el cuatrimestre sucesivo de primavera 2013. 
 
Se planifico empezar con una primera fase de emparejamiento de la nueva aplicación a 
desarrollar desde cero (la aplicación Web) con la ya existente en Android, y de la 
modificación del Web Service para poder gestionar las dos aplicaciones. Posteriormente 
se planificó una fase de estudio de las interfaces ya existentes en el mercado con 
respecto a pacientes con depresión y la correspondiente fase de desarrollo, para acabar 
con las fases de pruebas y documentación. 
 
 
Figura 1 - Gantt de las fases de arranque del proyecto y desarrollo del prototipo 
En la figura 1 podemos ver las tareas de desarrollo del prototipo del sistema 
planificadas. El objetivo era obtenerlo antes del 2013 para poder dedicar tiempo al 
estudio y desarrollo de la interfaz. 
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Figura 2 - Gantt de las fases de estudio y desarrollo de interfaces 
Para la segunda parte se planificó empezar por el estudio de interfaces y posteriormente 
su implantación sobre el prototipo para llegar a la versión final (ver figura 2). Se 
planifico inicialmente tener acabado el proyecto a mediados de abril de 2013. 
 
Las figuras 1 y 2 muestran la planificación temporal de todas las fases del proyecto en 
días. A continuación se resume la planificación: 
 Fase de estudio del prototipo, planificación y diseño 
Estudio, Planificación y Diseño 16 días 
 Fase de realización del nuevo prototipo del cliente Web y prototipo Web 
Service y pruebas 
Desarrollo 34 días, Pruebas 6 días 
 Fase de estudio y desarrollo de interfaces y Web Service 
Estudio 17 días, Desarrollo 30 días 
 Fase de Test Final 
Pruebas 15 días 
 Fase de documentación 
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Para hacer el cálculo de las horas, suponemos que se han dedicado en media unas 4 
horas por día, contando las semanas de lunes a viernes. En toda fase de planificación 
también se contaron los días de fiestas para llegar a una planificación lo más cercana 
posible a la realidad. 
A continuación se listan las horas planeadas: 
 
 Fase de estudio del prototipo, planificación y diseño 
Estudio, Planificación y Diseño 64 horas 
 Fase de realización del nuevo prototipo del cliente Web y prototipo Web 
Service y pruebas 
Desarrollo 136 horas, Pruebas 24 horas 
 Fase de estudio y desarrollo de interfaces y Web Service 
Estudio 68 horas, Desarrollo 120 horas 
 Fase de Test Final 
Pruebas 60 horas 
 Fase de documentación 




Como podemos notar las horas totales serán 512, cantidad que está algo por encima de 
lo previsto para un proyecto de Ingeniería de Gestión, donde las horas empleadas 
deberían ser alrededor de 450. Sin embargo, el gran interés del proyectista por las 
tecnologías involucradas, de gran uso en el mercado real de hoy en día, hace que estás 
horas adicionales sean positivas de cara a la experiencia ganada mediante este proyecto. 
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4.5 - Estudio económico 
Como vamos a simular la realización del proyecto desde el punto de vista de una 
empresa comercial, una vez obtenida la planificación temporal, podremos hacer el 
estudio económico previo que todos los proyectos de este tipo necesitan para validar su 
viabilidad económica. 
 
De esta manera vamos a simular que las tareas serán ejecutadas por diferentes tipos de 
empleados con sus respectivos precios por hora: 
 
 Jefe de proyecto – 50€/Hora 
 Analista / Arquitecto – 30€/Hora 
 Programador – 10€/Hora 
 Becario – 6€/Hora 
En la siguiente tabla se resumen los costes de los empleados por cada fase del proyecto: 
 
 
Tabla 1 - Costes empleados previstos 
Como podemos observar, nuestro proyecto aparte de tener una fase de desarrollo que se 
lleva mitad Como se puede ver en la tabla, tenemos una fase de estudio, diseño y 
especificación muy importante que hace subir mucho el preció previsto del proyecto. 
 
Una vez obtenidos los costes derivados del pago a los empleados, hace falta resumir 
también los otros gastos entre los que tenemos por ejemplo los costes de material de 
oficina, de mantenimiento del servidor, las licencias de software necesarias para el 
desarrollo del proyecto, etc. 
 
 
Tipo Empleado Horas Precio/Hora Coste
132 40 5280
Desarrollo Programador 256 10 2560
Testing Programador / Becario 84 8 672




Jefe de Proyecto / 
Analista / Arquitecto
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Tipo Coste 
Materiales de oficina 80 
Equipos informáticos 3000 
Licencias Software 400 
Gastos de energía eléctrica 500 
Mantenimiento Servidores 300 
Otros 428 
Total 4708 
Tabla 2 - Otros gastos previstos 
Los gastos superiores corresponden, lógicamente, a los equipos informáticos, tanto para 
la fase de desarrollo y pruebas, como para hospedar el servidor del Web Service. 
Tenemos finalmente el presupuesto inicial, que será de 14420€. 
 
4.6 - Viabilidad Económica 
En todo estudio económico de una empresa, una vez realizado el presupuesto, se hace 
un análisis para comprobar la viabilidad económica del proyecto. 
Como punto de partida tomemos los siguientes datos: 
 Según la WorldHealthOrganization (WHO) en el mundo hay una verdadera 
pandemia de depresión estimada en 350.000.000 de personas, de las cuales solo 
el 10% está correctamente tratado 
 En los casos de depresión severa el riesgo de suicidio se estima en 1.000.000 de 
decesos cada año. 
 Se estima que en España más de 6 millones de personas sufre depresión y sólo el 
40% de ellos recibe el tratamiento adecuado 
 Según revela un estudio muy reciente, dado a conocer en el V Congreso Catalán 
de Salud Mental que se celebró los días 6,7 y 8 de julio del 2013, la crisis 
económica ha disparado en los centros de atención primaria españoles un 19 por 
ciento los casos de depresión 
 Según datos del Informe de Salut de Catalunya, en los últimos 5 años, han 
crecido en Cataluña un 21,7 los casos de enfermedades mentales 
mayoritariamente en hombres. La depresión es la más frecuente 
 Un estudio realizado en España y publicado en el 2010 informó que el coste 
medio por paciente de los costes directos brutos en presencia o ausencia de 
remisión fue de 706,0€ frente a 1.108,3€ mientras que los costes por pérdida 
de productividad laboral fueron de 1.609,2€ y de 2.282,1€, respectivamente. 
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La duración media del tratamiento antidepresivo prescrito en cada grupo 
(remisión/no remisión a los 18 meses) fue de 146,6 frente a 307,7 días.
1
 (ref. 1) 
 Algunos estudios destacan que del 3,2% de la población que inició un 
tratamiento antidepresivo, un 56% abandonó la medicación durante los 
primeros cuatro meses y apenas el 25% de la cohorte continuó con el tratamiento 
más de 11 meses. Es en el proceso agudo de la depresión (durante los primeros 
meses) cuando se produce un fuerte abandono de la medicación. Existe también 




Tomando en cuenta lo anterior, no cabe duda que nuestra aplicación podría beneficiar a 
un gran número de pacientes y disminuir los costos a la seguridad social debido a varios 
motivos. Primero, por el número de personas afectadas por este trastorno es muy grande 
y creciente. Segundo, por la posibilidad de utilizarla desde una plataforma Android o 
desde cualquier ordenador conectado a la Web. Finalmente, porqué al ser una aplicación 
respaldada por los médicos, los usuarios/pacientes tendrían disponible una herramienta 
validada profesionalmente. 
Desde el punto de vista del impacto económico y basados en algunas consideraciones 
teóricas muy conservadoras, nuestra aplicación tendría un impacto muy positivo en la 
disminución del número de pacientes que abandonan el tratamiento ya que proporciona 
un seguimiento y acompañamiento más estrecho y continuo. En el ámbito catalán, 
bastaría que solo que un par de decenas de pacientes más terminara su tratamiento para 
que la aplicación pagase sobradamente sus costos de desarrollo y de operación. 
Por otro lado, hay un cierto ahorro indirecto en citas y tiempos técnicos para la 
salvaguarda de los pacientes con síntomas más graves como la tendencia al suicidio. Se 
esperaría, además, que el seguimiento continuo de los pacientes hasta completar sus 
tratamientos, disminuyera las recaídas y reincidencias que ocurre en más del 30% de los 
pacientes. Todo esto hace del sistema una herramienta útil que no solo permite un cierto 
ahorro al sistema sanitario nacional, sino a también a la productividad y salud mental de 
la población. 
                                                 
1
 Ref. 1: Sicras A, Blanca M, Gutiérrez L, Salvatella J, Navarro R. Impacto de la morbilidad, uso de 
recursos y costes en el mantenimiento de la remisión de la depresión mayor en España: estudio 
longitudinal de ámbito poblacional. GacSanit 2010; 24(1):13-19.  
 
2
 Ref. 2: M. Catalina Serna, Inés Cruz, Jordi Real, Eduardo Gascó, Leonardo Galván. “Duration and 
adherence of anti-depressanttreatment (2003 to 2007) basedonprescription data 
base”. EuropeanPsychiatry , 25 (2010) 206–213, mayo de 2010. 
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4.7 - Futuras aplicaciones 
El sistema diseñado en este proyecto podría ser muy útil para otro tipo de seguimientos 
diferentes del de los pacientes afectados por trastorno depresivo mayor.  
 
Por ejemplo se podría utilizar para realizar el seguimiento de las fases del embarazo, 
manteniendo en contacto directo el médico con la mujer embarazada y poder seguir la 
evolución de los síntomas más típicos mediante cuestionarios semanales y devolviendo 
un feedback sobre el estado de la evolución del embarazo.  
 
Otra clara aplicación que podría abarcar este tipo de sistema, es el seguimiento de 
personas asmáticas (otra de las enfermedades que afectan a muchísimos pacientes en 
todo el mundo) para mantener bajo control sus síntomas y dejar constancia de la 
situación del paciente en todo momento al médico 
5 - Implementación de los clientes, capa de datos y business 
Como ya comentamos anteriormente, la implementación de la parte lógica y de datos de 
las dos aplicaciones es muy similar e incluso compartida en algunas ocasiones. Las 
diferencias fundamentales radican en la capa de presentación y en los gestores de bases 
de datos. En la aplicación web, implementamos, también, un sistema de gestión de 
usuarios para poder realizar pruebas más reales. Por último, tenemos una capa más con 
los Servlets de JSP que utilizamos para la captura de los datos de los cuestionarios. 
Finalmente, en Android tenemos el sistema de notificación “local” al móvil, mediante 
notificaciones estándar de Android y una capa de Threads con las clases para la creación 
de los threads necesarios para las notificaciones y la sincronización de los cuestionarios 
capturados en caso de no tener acceso a Internet desde el dispositivo móvil. 
Otro punto fundamental a mencionar es la serialización de los objetos que se van a 
utilizar para la comunicación. Tanto los cuestionarios como los perfiles y todo dato que 
viaja entre clientes y Web Service, será serializado en un fichero XML y enviado por 
método POST al Web Service, tal como mandan los cánones de la arquitectura de los 
sistemas RESTful. 
Pasemos entonces a ver las clases de estas dos capas muy parecidas entre clientes. 
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5.1 - Clases helpers (o de soporte) 
Las clases helpers forman parte de una capa especial separada de las tres principales y 
contiene las clases necesarias para la conexión y comunicación tanto con el Web 
Service como con la base de datos local, la clase Response, muy importante en la 
comunicación entre funciones, y las clases para enseñar Popups en Android o enviar 
mails. 
Pasemos a ver las más importantes. 
 
5.1.1 - Clase Response 
El concepto y objetivo de esta clase es muy simple, queremos un objeto que pueda 
contener tanto las respuestas de las funciones (es decir cualquier tipo de objeto java) y a 
la vez contener su posible excepción para poder mantener en todo momento el control 
de los errores y poder dar un feedback mejor al usuario que está utilizando la aplicación 
sobre la cual está el problema. 
Todas las funciones presentes en el sistema que devuelven algún tipo de dato retornan 
una instancia de esta clase con su resultado y excepción correspondientes. 
 
Atributos de esta clase: 
 String exception: Por defecto será inicializado como cadena vacía. 
 T result: variable que contendrá el resultado a devolver. 
 
Las funciones que tiene son las clásicas getters y setters y una función booleana 
hasException() que se encarga de devolver si la instancia contiene una excepción o no. 
Esta función nos será muy útil a la hora de controlar los errores en el código. 
 
5.1.2 - Clase RestClient 
Esta clase de soporte es la que se encarga de realizar las peticiones al Web Service 
mediante el patrón de arquitectura RESTful. Sus atributos principales son los que 
definen el tipo y contenido de conexión además de los atributos que guardarán 
temporalmente le respuesta desde el mismo. 
Pasemos a ver en detalle estos atributos: 
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 String url: Dirección url del servicio al cual hacer la petición. 
 ArrayList<NameValuePair> params: Utilizado para cuando el contenido es 
de tipo PLANE, es decir, directamente variables (por esto el tipo de variable 
NameValuePair, para poder utilizar tanto el nombre de la variable como su 
valor). 
 String content: Utilizado para enviar el contenido de las comunicaciones donde 
el servicio requiere que sea de tipo XML (todas nuestras comunicaciones 
utilizaran este tipo) . 
 RequestMethod requestMethod: Este objeto define el tipo de comunicación 
que puede ser solo de dos tipos GET y POST.  
 ContentType contentType: Este objeto define el tipo de contenido para la 
comunicación o servicios GET. Tendrán contenido PLANE o XML mientras 
que las funciones POST solo tendrán contenido XML. 
 String exception: Excepción, en caso de que exista, de la respuesta al ejecutar 
alguna comunicación. 
 String result: Objeto de tipo String que contendrá el resultado de la petición en 
formato XML. 
 final int OK = 200: Variable que define el código de respuesta para comprobar 
si la comunicación tuvo éxito. 
Las funciones principales de esta clase son las que realizan la conexión con el servicio 
deseado y las que decodifican la respuesta en la variable correspondiente, aquí 
presentamos las principales: 
 Execute(): Ejecuta la petición mediante los atributos de la instancia, llamará a la 
función correspondiente al RequestMethod elegido (POST o GET). 
 GETConnection(): Creará el objeto de tipo HttpGet con los parámetros y 
contenido correspondientes para realizar la petición en la función 
executeRequest.  
 POSTConnection(): Creará el objeto de tipo HttpPost con el contenido 
correspondiente para realizar la petición en la función executeRequest.  
 executeRequest(HttpUriRequest request): Realiza la petición a partir de 
HttpUriRequest creado por una de las funciones anteriores. HttpUriRequest es 
una de las interfaces que tanto HttpGet y HttpPost implementan. Si la petición 
tuvo éxito, llama la función convertStreamToString para codificar el resultado 
desde el flujo de entrada de la respuesta. 
 HasException(): Responde si hay una excepción o no. 
 convertStreamToString(InputStream is): Crea a partir del flujo de entrada de 
la respuesta a la petición enviada por executeRequest, el String que representa 
la respuesta en formato XML a la petición. 
Obviamente también existen las funciones setters para los atributos de conexión (url, 
params, ContentType, content y requestMethod) , y las funciones getters para la 
excepción y el resultado. 
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5.1.3 - Otras clases de soporte para las capas lógica y de datos 
Como ya hemos dicho, las otras clases de soporte se centran en la comunicación con la 
base de datos correspondiente al cliente en cuestión (gestor de base de datos SQLite 
para Android y MySQL para aplicación Web) con su respectivo driver de conexión, y 
no van más allá de la realización de la comunicación a la base de datos correspondiente 
para hacer inserciones, consultas y actualizaciones. 
Para realizar estas tareas en Android se utilizarán las clases: DataBase, que es la que se 
encarga en primera persona de las funciones de inserción, consulta y actualización, la 
clase SQLite, que es la instancia que permitirá la conexión con la base de datos local, y 
la clase Query que a su vez es un objeto que representa una consulta SQL. 
Por otro lado en la aplicación Web, necesitaremos solo dos clases, la clase Query 
siempre para parametrizar las consultas y la clase SQLHelper, que realiza la conexión a 
la base de datos MySQL mediante el driver de conexión “mysql-connector-java-5.1.22-
bin.jar” y contiene las funciones típicas para inserciones, consultas y actualizaciones. 
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5.2 - Capa Business (o Lógica) 
Esta capa es la que se encarga de comunicar las peticiones de las funciones de la capa 
de presentación a la capa de datos para realizar las comunicaciones necesarias con el 
Web Service y dejar persistentes los datos recogidos. También contiene los objetos que 
se utilizan para encapsular la información de las comunicaciones y las estructuras 
utilizadas para la información de la capa de presentación como los resultados y las 
preguntas de los cuestionarios. Vamos ahora a detallar las clases más importantes. En la 
figura 3 podemos ver las clases que componen esta capa en el cliente Android. 
 
Figura 3 - Capa Business del cliente Android 
 
5.2.1 - Clase PHQ9 
La clase phq9 es una de las clases que se encarga de encapsular las respuestas y 
comentarios de los usuarios a los cuestionarios de este tipo. Contiene tanto su id local 
en el cliente que esté como su id en el servicio web, para permitirnos identificarlas en 
todos lados. Finalmente, como todos nuestros objetos que participan en comunicaciones 
con el Web Service, tiene su propia función para deserializarse. 
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Los atributos de esta clase son: 
 id: Identificador local del cuestionario 
 patientId: Identificador del paciente que lo capturó 
 answer1..10: Valor de las respuestas de cada una de las preguntas del 
cuestionario 
 total: Sumatorio de los valores de las respuestas 
 comment: Comentario del paciente al cuestionario 
 week: Semana de tratamiento desde el primer cuestionario, si es el primer 
cuestionario el valor es 0 
 phq9Date: Fecha en la que se realizó el cuestionario 
 timeExported: Hora a la que se exportó al Web Service 
 dateExported: Fecha en la que se exportó al Web Service 
 exported: Atributo booleano para saber si ha sido exportado al Web Service 
 processable: Atributo que define si este cuestionario está en las fechas correctas 
para ser interpretado por el sistema de interpretación de resultados. Solo si este 
atributo es true se puede proceder a interpretar el resultado. 
 processed: Atributo booleano que define si el cuestionario ha sido procesado o 
no, útil a la hora de saber si existe el resultado correspondiente en la base de 
datos 
 wsId: Identificador del cuestionario en el Web Service 
 device: Atributo para saber en qué dispositivo se realizó el cuestionario 
 
Y como ya se ha comentado, su función de deserialización: 
 Deserialize(Node res): Recibe el nodo correspondiente a un cuestionario PHQ9 
serializado en algún fichero XML. Asigna los valores deserializados en la 
instancia del cuestionario. 
 
Este tipo de objeto se capturara por primera vez en uno de las dos aplicaciones cliente, y 
sucesivamente será enviado al Web Service para su sincronización, recibiendo su id en 
el Web Service y su interpretación en caso de que sea un cuestionario procesable. 
5.2.2 - Clase Suicide 
A pesar de su nombre, esta clase se ocupa simplemente de recopilar la información 
introducida por los pacientes, en aquellos casos que tengan que contestar al cuestionario 
correspondiente. Al igual que la clase PHQ9, esta clase tiene su función de 
deserialización a partir de un nodo de un fichero XML. 
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Este cuestionario consta de 6 preguntas de diferentes pesos, que veremos más en detalle 
en el apartado de las interfaces de las dos aplicaciones, pero es muy importante a la hora 
de detectar casos de suicidios y activar la notificación correspondiente al médico. 
 
5.2.3 - Clase Extra Questions 
Clase muy parecida a las anteriormente mencionadas, también recopila la información 
capturada por el cuestionario correspondiente desde la interfaz, en este cuestionario 
añadiremos también preguntas de feedback respecto a las dos aplicaciones o sobre 
aspectos que no están cubiertos por los otros cuestionarios. 
 
5.2.4 - Clase Brugha 
Objeto que se ocupa de guardar las respuestas de los pacientes a los cuestionarios 
Brugha y deserializar su información. 
 
5.2.5 - Clase Profile 
Esta clase es la que se encarga de encapsular los datos del perfil de usuario para realizar 
las comunicaciones con el Web Service y mantener sincronizado en todo momento el 
perfil de usuario. 
La primera vez que el usuario acceda al sistema, se le presentará un cuestionario 
especial, donde se preguntarán los datos más importantes como el nombre que quiere 
utilizar en el sistema, el horario de notificaciones, si está casado o no e información 
adicional. 
Atributos de esta clase: 
 
 id: Identificador del cuestionario 
 patientId: Identificador del paciente 
 name: Nombre del paciente en el sistema 
 dateOfBirth: Fecha de nacimiento del usuario 
 lastLogin: Último acceso al sistema 
 married: Booleano para saber si está casado o no 
 years: Años que lleva casado 
 single: Define si tiene pareja o no 
 job: Define si tiene trabajo o no 
 preferredTime: Hora para las notificaciones 
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 skin: Tema de la interfaz seleccionado 
 v_assistant: Asistente virtual seleccionado 
 Language: Idioma seleccionado (puede ser Inglés o Español) 
 email: E-mail del paciente 
 pin: PIN para acceder a la pantalla de resultados en la aplicación Android (por 
razones de seguridad) 
 
Obviamente, al ser un objeto que se utiliza mucho en las comunicaciones entre 
aplicaciones y Web Service, tiene su función correspondiente para deserializar a partir 
de un Node. 
 
5.2.6 - Clases Skin 
Objeto que se encarga de encapsular los datos de las Skins de las aplicaciones y consta, 
a parte de su identificador, de una descripción y un nombre. Este objeto no tiene función 
de deserialización al no ser un objeto que viajará en las comunicaciones.  
 
5.5.7 - Clase Answer 
La clase Answer es una clase muy simple la cual se encarga de recibir las posibles 
respuestas de los cuestionarios en forma de pareja de datos String y Integer 
representando el primero, el mensaje de la respuesta y, el segundo, el valor de la misma.  
 
5.2.8 - Clase Question 
Clase que encapsula las preguntas de los cuestionarios. Se utiliza para pasar a la capa de 
presentación las preguntas de los cuestionarios a realizar en el idioma correspondiente. 
Contiene también todas las posibles respuestas de tipo Answer. Podemos entonces decir 
que un cuestionario está formado por una lista de Questions con su lista de Answers 
correspondientes. 
 
Atributos de clase: 
 questionKey: Identificador de la pregunta 
 questionMessage: Mensaje localizado de la pregunta 
 answers: Lista de las respuestas a esta pregunta 
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5.2.9 - Clase Result 
La clase Result es la clase que se encarga de encapsular los resultados interpretados por 
el sistema de interpretación. Estos resultados son calculados a partir de muchos factores. 
Como ya se ha explicado anteriormente, el sistema de interpretación de resultados, es un 
sistema inteligente, que aparte de utilizar la clásica interpretación de los cuestionarios 
PHQ9, también tiene en cuenta otros tipos de parámetros para llegar al resultado. Esta 
interpretación se devuelve al usuario en forma de mensajes de feedback, resultado 
“plano” del cuestionario (es decir la mera suma de los valores de las respuestas) y un 
indicador de estado que puede tomar tres posibles valores de color: Verde, Amarillo y 
Rojo. 
Este indicador de estado, parecido a un semáforo, indica si la tendencia del paciente es 
positiva, negativa o se mantiene en el estado actual. Esto permite al paciente tener bajo 
control su evolución no solo con el indicador “suma” clásico presente en muchas otra 
aplicaciones, si-nó también gracias a los nuevos indicadores que permiten una 
interpretación mucho más clara. 
 
Los atributos de esta clase son: 
 resultId: Identificador del resultado 
 patientId: Identificador del paciente 
 phq9Id: Identificador en el Web Service del cuestionario correspondiente 
 depresionIndex: Índice de depresión calculado a partir del cuestionario PHQ9 
correspondiente 
 week: Semana de tratamiento para facilitar el dibujo en la pantalla de resultados 
 Color: Código del color del semáforo para este resultado (0 = verde, 1 = 
amarillo, 2 = rojo) 
 message1...3Code: Identificador de los tres mensajes de feedback 
 message1...3: Los tres mensajes localizados en el idioma del paciente 
 
Al tener que ser utilizada en las comunicaciones, esta clase también implementa la 
función de deserialización a partir de un Node. 
 
5.2.10 - Clase Synchronize 
Clase utilizada para encapsular los cuestionarios a sincronizar en el Web Service. 
Cuando el sistema detecte que hay algún cuestionario no sincronizado en la base de 
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datos local, es decir, cuestionarios con el atributo exported a false, enviará un objeto de 
este tipo al Web Service para sincronizarlos. 
 
Al ser un objeto que participa en las comunicaciones, tiene su función para 
deserializarse a partir del Node correspondiente de un fichero XML. 
 
5.2.11 - Clases SyncLast, SyncFirst y SyncResults. 
Estas clases son las que encapsulan las respuestas del Web Service, hablaremos más a 
fondo de su utilidad en el apartado de las clases del Web Service. 
 
 
5.2.12 - Clase PatientBLL (Patient Business Logical Layer) 
Esta es una de las tres clases controladoras de la capa de business, la cual se encarga de 
gestionar las comunicaciones y comprobaciones necesarias para mantener actualizados 
los cuestionarios y resultados y el perfil de usuario. 
 
Para hacer esto consta de las siguientes funciones en ambos clientes: 
 
 checkLastPHQ9(): Esta función se encarga de comprobar si el último 
cuestionario guardado en la base de datos local de la aplicación es el último 
cuestionario enviado por el paciente. Para hacer esto primero coge el último 
cuestionario guardado en local y lo envía al servicio del Web Service 
correspondiente para comprobarlo en la base de datos central. La respuesta es un 
objeto SyncLast con la indicación de si es el último o no y en caso de que no lo 
sea, todos los cuestionarios que han sido enviados 
 storeNewPhq9andResults(SyncLast res): Comunica a la capa de datos que 
deje persistentes los nuevos últimos cuestionarios y resultados recibidos, 
encapsulados en la clase SyncLast 
 updateProfile(Profile p): Se encarga de comunicar a la capa de datos que 
actualice el perfil de usuario 
 CheckFirstPHQ9(): De la misma manera que la función checkLastPHQ9(), esta 
función se encarga de comprobar si el usuario ha realizado algún cuestionario 
 storeFirstAndResult(SyncFirst sync): En caso de no tener el primer 
cuestionario en la base de datos local, y haberlo recibido de respuesta desde el 
MADRIM -  aplicación Android para el seguimiento médico de personas 




Facultat d'informàtica  
de Barcelona            Proyecto de final de carrera  42 
servicio web, esta función se encarga de comunicar a la capa de datos que deje 
persistente la primera pareja PHQ9-Result en la base de datos 
 
Funciones exclusivas de la aplicación web: 
 insertPatient(HashMap<String,String> patientData): Se encarga de insertar 
los pacientes a la base de datos a partir del fichero de entrada situado en la 
carpeta “data/users.txt” para dar de alta los pacientes necesarios para las pruebas 
de la aplicación web 
 checkLogin(String email,String password): Comprueba los datos de 
autentificación del usuario a la web 
 
 
5.2.13 - Clase TestBLL 
Esta clase controladora se ocupa de todas las facetas que se refieren a los cuestionarios. 
Sus funciones principales son aquellas que comunican con la capa de datos, para 
obtener los cuestionarios en forma de lista de Questions, los Results que se enseñaran en 
la pantalla correspondiente y también se encarga de comunicar a la capa de datos las 
respuestas entradas por el usuario en la captura de los cuestionarios para dejarlos 
persistentes. 
También se ocupa de buscar los cuestionarios fuera de sincronización (es decir, los que 
aún no se exportaron) para crear el objeto Synchronize para enviar al Web Service. 
 
Aquí dejamos reflejadas las funciones más importantes de esta clase: 
 
 GetResults(String language): Devuelve los resultados correspondientes al 
paciente localizados en el idioma elegido 
 GetTestBrugha(String language): Devuelve la lista de preguntas del 
cuestionario Brugha 
 GetTestExtraQuestions(String language): Devuelve la lista de preguntas del 
cuestionario ExtraQuestions 
 GetTestPHQ9(String language): Devuelve la lista de preguntas del 
cuestionario PHQ9 
 GetTestSuicide(String language): Devuelve la lista de preguntas del 
cuestionario Suicide 
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 GetWeeksSinceFirstTest(int patientId): Devuelve el número de semanas 
desde el primer cuestionario (si es que existe) 
 GetWeeksSinceLastTest(int patientId): Devuelve el número de semanas 
transcurrido desde el último envío del cuestionario 
 InsertBrughaAnswers(ArrayList<Integer> answers, int patientId): 
Comunica a la capa de datos que deje persistentes las respuestas del cuestionario 
Brugha. 
 InsertExtraQuestionsAnswers(ArrayList<Integer> answers, int patientId): 
Comunica a la capa de datos que deje persistentes las respuestas del cuestionario 
ExtraQuestions. 
 InsertPHQ9Answers(ArrayList<Integer> answers, int patientId, String 
comment, int processable): Comunica a la capa de datos que deje persistentes 
las respuestas del cuestionario PHQ9 junto a su comentario. 
 InsertSuicideAnswers(ArrayList<Integer> answers, int patientId): 
Comunica a la capa de datos que deje persistentes las respuestas del cuestionario 
Suicide. 
 Synchronize(int patientId): Función que se encarga de recolectar y interpretar 
los resultados de la sincronización. Primero comunica a la capa de datos que 
realice la sincronización enviando los cuestionarios aún no exportados, luego se 
encarga de comunicar a la capa de datos que actualice en los cuestionarios 
enviados, la id correspondiente en el servicio web y en caso de que fuera un 
cuestionario PHQ9 procesable y se haya procesado, su resultado 
correspondiente. 
5.2.14 - Clase UtilBLL 
Esta clase controladora es la clase que se encarga de ayudar a la capa de presentación a 
obtener de la capa de datos los elementos de la interfaz independientes de los usuarios y 
test. Sus funciones principales son: 
 getQuote(String language): Devuelve una de las frases de apoyo localizada en 
el idioma correspondiente 
 getSkins(String language): Devuelve el conjunto de Skins presente en la base 
de datos 
 getV_Assistant(String): Devuelve los asistentes virtuales presentes en la base 
de datos junto a su nombre. 
 
5.2.15 - Clase INFO 
Esta clase estática se encarga de guardar todos los atributos globales del sistema que 
harán falta para la comunicación y, en el caso de Android, los datos del perfil que hace 
falta tener a disposición en todo momento. 
MADRIM -  aplicación Android para el seguimiento médico de personas 




Facultat d'informàtica  
de Barcelona            Proyecto de final de carrera  44 
Además contiene las funciones estáticas de calendario para obtener tiempos y fechas, y 
la función para serializar cualquier objeto en formato XML, muy útil a la hora de 
realizar comunicaciones con el Web Service. 
 
Entre sus atributos principales compartidos entre las dos aplicaciones destacan: 
 DEVICE: Constante con el código correspondiente al dispositivo actual. Valor 
1 para la aplicación Web, 2 para aplicación Android 
 TEST_BRUGHA: Constante para identificar el cuestionario Brugha 
 TEST_EXTRA_QUESTIONS: Constante para identificar el cuestionario 
ExtraQuestions 
 TEST_FIRST: Constante para identificar el cuestionario inicial para recopilar 
los primeros datos del perfil 
 TEST_PHQ9: Constante para identificar el cuestionario PHQ9 
 TEST_SUICIDE: Constante para identificar el cuestionario Suicide 
 WEEKS_REMINDER: Constante que define el número de semanas entre dos 
cuestionarios PHQ9 procesables 
 
Los atributos que siguen, definen las direcciones de los servicios del Web Service para 
realizar todas las comunicaciones necesarias del sistema. 
 WS_URL: URL básica desde donde cuelgan todos los servicios del Web 
Service 
 WS_PATIENTS: Concatenado con WS_URL, es la dirección de donde cuelgan 
los servicios para la gestión de los pacientes 
 
 WS_CHECK_LAST: Dirección del servicio de comprobación del último 
cuestionario enviado. 
 WS_GET_PATIENT_PROFILE: Dirección del servicio para obtener el perfil 
de usuario 
 WS_SYNCHRONIZE_PATIENT: Dirección del servicio para sincronizar los 
cuestionarios que aun no han sido exportados 
 WS_SYNCHRONIZE_PATIENT_FIRST: Dirección del servicio para 
obtener el primer cuestionario en caso de que no lo tengamos a nivel local. 
 WS_UPDATE_PATIENT_PROFILE: Dirección del servicio para actualizar 
el perfil de usuario. 
Finalmente entre sus funciones más importantes destacamos: 
 GetDate(): Devuelve la fecha actual del sistema en formato “DD-MM-YYYY” 
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 GetTime(): Devuelve la hora actual del sistema 
 GetWeeksBetween(String, String): Devuelve el número de semanas entre dos 
fechas en el formato “DD-MM-YYYY” 
 SerializeObject(Object): Serializa un objeto, devuelve el String en formato 
XML de la serialización del objeto. 
 
5.3 - Capa de datos 
En ingeniería informática la capa de datos es la capa que se encarga de la persistencia de 
los objetos del sistema. En nuestro sistema, aparte de gestionar las bases de datos 
locales de ambas aplicaciones, también es la capa que realiza todas las peticiones al 
Web Service. 
Para hacer esto, tendrá acceso a las clases de soporte Query, clase que implementa una 
query de SQL, y las dos clases para el acceso a las bases de datos, SQLite para Android 
y SQLHelper. Además, para poder realizar las peticiones al Web Service, necesitará 
acceso a la clase RestClient para realizar la conexión y a la clase INFO de la capa de 
Business, para poder obtener las direcciones de los servicios a utilizar. 
En la figura 4 podemos ver resumidas las clases de esta capa. 
 
 
Figura 4 - Capa de datos 
5.3.1 - Clase PatientDAL (Patient Data Access Layer) 
La clase controladora PatientDAL contiene las funciones para poder llevar a cabo las 
operaciones de la capa de datos necesarias a la clase PatientBLL para sus 
comprobaciones y sincronizaciones. 
Realiza las comunicaciones con el Web Service y deserializa sus respuestas, finalmente 
también contiene las funciones para la inserción de los nuevos cuestionarios y 
resultados llegados en respuesta a las peticiones enviadas, en caso de que existan. 
A continuación se resumen sus funciones principales: 
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 checkFirstPHQ9Local(): Realiza la búsqueda a la base de datos del primer 
cuestionario del tratamiento enviado (el que tiene el atributo week = 0), en caso 
de encontrarlo devuelve una respuesta positiva 
 checkFirstPHQ9Online(): Función que realiza la petición al Web Service para 
obtener el primer cuestionario del paciente 
 checkLastPHQ9(PHQ9 p): Esta función realiza una petición al Web Service 
enviando el último cuestionario presente en la base de datos local. Como 
respuesta recibirá una confirmación de que es el último cuestionario capturado, o 
en caso de que no lo sea, la lista de cuestionarios y resultados posteriores al 
enviado. 
 getProfile(int): Función que realiza la petición al Web Service para obtener el 
perfil de usuario. Devuelve una respuesta negativa en caso de que no exista 
ningún perfil para el usuario en cuestión 
 insertPHQ9(PHQ9 p): Función que realiza la inserción de un cuestionario 
PHQ9 a la base de datos local 
 insertResult(Result r): Función que realiza la inserción de un resultado a la 
base de datos local 
 updateProfile(Profile p): Función enviar la petición al Web Service para 
actualizar el perfil de usuario 








5.3.3 - Clase TestDAL 
La clase TestDAL es la clase controladora de base de datos que contiene todas aquellas 
funciones necesarias por la clase TestBLL para gestionar los objetos del sistema en la 
base de datos. Realiza las inserciones, consultas y actualizaciones necesarias para 
mantener actualizado el estado de las base de datos locales. 
Sus funciones principales para la consulta de los cuestionarios son: 
 GetPHQ9(String where, String orderBy) 
 GetBrugha(String where, String orderBy) 
 GetSuicide(String where, String orderBy) 
 GetExtraQuestions(String where, String orderBy) 
 GetResults(String where, String orderBy) 
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 GetTest(int id,String language) 
 GetMessage(int id,String language) 
 GetAnswers(int id,String language) 
Para los cuestionarios (PHQ-9, Brugha,Suicide y ExtraQuestions) y los resultados, , los 
parámetros de entrada será la parte where y order by de la consulta SQL de la forma por 
ejemplo where = “PROCESSED = 1” y orderBy = “_ID ASC”, la función devolverá la 
lista de cuestionarios del tipo correspondiente que respondan a la consulta deseada. 
La función getTest devuelve un objeto de tipo ArrayList de Questions con todas las 
preguntas del cuestionario con identificador correspondiente al parámetro de entrada y 
localizado en el idioma language. 
Otras funciones de consulta que utilizan las funciones básicas presentadas antes para 









Para dejar persistentes las capturas de los usuarios a los cuestionarios que se le 
presentan tenemos las siguientes funciones de inserción: 
 InsertBrughaAnswers(int patientId, ArrayList<Integer> answersValues, int 
week, String suicideDate, String timeExported, String dateExported, int 
exported) 
 InsertExtraQuestionsAnswers(int patientId, ArrayList<Integer> 
answersValues, int total, int week, String suicideDate, String timeExported, 
String dateExported, int exported) 
 InsertPHQ9Answers(int patientId, ArrayList<Integer> 
answersValues,String comment, int total, int week, String phq9Date, String 
timeExported, String dateExported, int exported,int processable) 
 InsertSuicideAnswers(int patientId, ArrayList<Integer> answersValues, int 
total, int week, String suicideDate, String timeExported, String 
dateExported, int exported) 
Los parámetros de entrada son, la id del paciente, el arraylist con las respuestas 
capturadas, el total en el caso de los cuestionarios con puntuación final (PHQ-9 y 
Suicide), la semana de tratamiento, la fecha y la hora en la cual se capturó el 
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cuestionario, y finalmente si ha sido exportado o no y en caso positivo la hora y la fecha 
en la cual se exportó el cuestionario al Web Service. 
Por último tenemos las funciones encargadas de actualizar los cuestionarios y resultados 
cuando se procesan y vienen exportados al Web Service: 
 SetBrughaExported(int id, String timeExported, String dateExported) 
 SetExtraQuestionsExported(int id, String timeExported, String 
dateExported) 
 SetPhq9Exported(int id, String timeExported, String dateExported) 
 SetSuicideExported(int id, String timeExported, String dateExported) 
 SetPhq9Processed(int phq9id): Esta función se encarga de modificar el 
atributo processed a 1 del cuestionario con identificador igual a phq9id . 
 UpdateResult(Result r): Esta función se encarga de actualizar el resultado con 
la interpretación adecuada obtenida de la respuesta del Web Service. 
Las cuatro funciones principales de actualización, reciben el identificador en la base de 
datos local del cuestionario, y actualizan pertinentemente el atributo exported, y la hora 
y fecha en la cual se exporto el cuestionario. Todas estas funciones de actualización se 
utilizarán a partir de la función Synchronize de la clase controladora UtilDAL. 
 
5.3.4 - Clase UtilDAL 
Esta clase contiene las otras funciones útiles para el sistema. Por una parte tiene las 
funciones de consulta a la base de datos para aquellos elementos externos a la captura 
de cuestionarios y muestra de resultados, los elementos Quote, Skin y V_Assistant. 
Además tiene la función para la inicialización de la base de datos Android en la primera 
ejecución del programa, y la función de sincronización con el Web Service. 
Presentamos aquí las cabeceras de dichas funciones con su explicación: 
 
 getQuote(String language): Obtiene desde la base de datos todas las frases de 
apoyo guardadas. De todos los objetos Quote obtenidos, selecciona uno de 
forma aleatoria y lo devuelve. 
 getSkin(String language): Devuelve la lista de todos los objetos de tipo Skin 
presentes en la base de datos. Estos objetos representan la parte gráfica de la 
interfaz de los clientes. 
 getV_Assistant(String language): Devuelve la lista de los asistentes presentes 
en la base de datos. 
 InitializeDataBase(Context c): Inicializa la base de datos de la aplicación 
Android a partir del context de la actividad inicial del cliente. 
 Synchronize(Synchronize s): Realiza la sincronización con el Web Service, 
primero obtiene todos aquellos cuestionarios que aún no han sido exportados 
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presentes en la base de datos local, una vez recopilados estos cuestionario 
(utilizando las funciones correspondientes de la clase controladora TestDAL), 
los intenta enviar al Web Service y en caso de obtener respuesta positiva, 
actualiza los estados de todos los objetos pertinentes a la base de datos. 
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6 - Interfaz de usuario 
Para implementar la interfaz de usuario se llevó a cabo un amplio estudio sobre las 
aplicaciones ya presentes en el mercado, y también se han analizado varios artículos y 
documentos sobre los pacientes afectados por trastorno depresivo mayor. Nuestro 
mayor reto es obtener plena confianza del paciente y constancia en la recopilación de 
los cuestionarios necesarios para el tratamiento. 
 
6.1 - Funcionalidades y alternativas de diseño evaluadas 
Durante la realización del estudio de las aplicaciones presentes en el mercado de 
Android, nos hemos dado cuenta que alguna de las funcionalidades de las aplicaciones 
más interesantes que hemos podido estudiar, podía ser aprovechada para nuestra 
interfaz. El objetivo de ese estudio era por una parte entender donde se podría colocar 
nuestra aplicación en el mercado actual, pero por otra parte también sacar ideas sobre 
cómo realizar nuestra interfaz y como comunicarnos con el usuario de la mejor manera 
posible. 
 
Primero nos centramos en la manera de interaccionar con la interfaz, entre las varias 
alternativas de interacción estudiamos la posibilidad de utilizar la voz del usuario como 
método de entrada para los cuestionarios y, más en general, de interacción con la 
aplicación. Esto nos podía conllevar varias ventajas y desventajas: 
Ventajas: 
 Interacción mucho más directa y menos aburrida respecto a seleccionar 
manualmente unas respuestas. 
 Mayor implicación con la aplicación por parte del usuario al tener una manera 
de interaccionar única respecto a las otras aplicaciones del sector. 
 Más rapidez en todas las interacciones. 
Desventajas: 
 Dificultad en la implementación e interpretación de este tipo de interacción. 
 Dificultad en la realización de la aplicación en varios idiomas, y sobre todo en la 
posibilidad de añadir más en un futuro. 
 Problemas de privacidad y seguridad a la hora de responder cuestionarios en 
lugares públicos. 
 Escasa precisión a la hora de interpretar las entradas de voz. 
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El método de entrada por voz tiene unas ventajas muy interesantes, sobretodo a que es 
único respecto a las aplicaciones del mercado, pero al ser una aplicación estudiada para 
que la usen pacientes reales y no como un sistema de auto ayuda, hay que tener en 
cuenta la seguridad y privacidad de los datos capturados en los cuestionarios y además 
los pocos recursos para implementar este tipo de sistema. 
 
Siempre a partir del estudio de interfaces, nos fijamos también en la manera de 
presentar los cuestionarios y de tomar la entrada de las respuestas. Todas las 
aplicaciones estudiadas, presentan las preguntas de los cuestionarios individualmente, y 
utilizan formas clásicas para recolectar las respuesta, mayoritariamente con un conjunto 
de RadioButtons, que por definición permiten una solo entrada dentro de un grupo de X 
respuestas. Nosotros creemos que esta manera de tomar los datos es la más sencilla y 
efectiva, ya que permite un fácil control de las respuestas, e interacciones muy fáciles de 
controlar, pero a su vez puede resultar repetitiva para el usuario. 
Centrándonos más en concreto en el cuestionario PHQ-9, nos fijamos que sus preguntas 
están enfocadas en la frecuencia en la que afecta a lo largo de las últimas dos semanas 
los síntomas más comunes del trastorno depresivo mayor. Estas preguntas son de tipo: 
“Durante las últimas 2 semanas, ¿qué tan seguido ha tenido molestias por 
cualquiera de las siguientes dificultades?: Tener poco interés o placer en hacer 
cosas” 
 
Las respuestas a estas preguntas son del tipo “Nunca”, “Varios días”, “Mas de mitad de 
los días” y “Casi todos los días”, es decir, un número aproximado de días en los que el 
síntoma por el que se pregunta ha afectado de manera negativa al paciente.  
De común acuerdo entre cliente y el proyectista decidimos entonces implementar una 
forma alternativa para la toma de estas respuestas, entre otros motivos para 
diferenciarnos del resto del mercado y ofrecer una manera más intuitiva de responder a 
los cuestionarios. 
Primero, normalizamos las respuestas textuales en rangos de número de días: 
 Nunca – 0-1 Días 
 Varios días – 2-6 Días 
 Más de la mitad de los días – 7-10 Días 
 Casi todos los días – 11-14 Días 
Implementamos el nuevo tipo de input a partir de un elemento de tipo Slider con 
entradas enteras del 0 al 14 y la interpretación de estos datos en la entrada textual 
estándar. Añadimos también dos iconos en los extremos para definir los rangos. 
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Estuvimos mucho tiempo pensando de qué manera podríamos representar de forma 
efectiva este tipo de frecuencia en días. Finalmente nos decantamos por realizar dos 
iconos que recuerdan una página de un calendario. En el icono que define el límite 
inferior ningún día está marcado, mientras que en el icono que define el límite superior, 
casi todos los días están marcados por X rojas, simulando eventos que podrían haber 
pasado en esos días, objetivo de pasar el cuestionario a los pacientes. Además hemos 
creado una imagen guía para poder representar visualmente los rangos 
En la figura 5 podemos ver como quedaría el nuevo método de input para las 
frecuencias. 
 
Figura 5- Entrada para las preguntas del cuestionario PHQ-9 con respuestas en frecuencia. 
Creemos que con este método, el usuario será más consciente de lo que está 
respondiendo y la interacción es mucho menos restrictiva respecto a la entrada de texto 
estándar. 
Entre las otras funcionalidades que hemos detectado en las aplicaciones del mercado, 
decidimos introducir el cambio dinámico de temas. Por lo general, vimos como en 
muchas aplicaciones existe la posibilidad de personalizar de alguna manera la interfaz 
sobretodo cambiando el fondo de las pantallas y poco más. En MADRIM, decidimos 
implementar un sistema de Temas o Skins que no solo cambiará el fondo de las varias 
pantallas de la aplicación, sino que también cambia los botones y colores de la misma. 
Existen otras funcionalidades que alguna aplicación de las que hemos estudiado 
implementa, y podrían ser interesantes para nuestra aplicación, pero finalmente 
decidimos no introducirlas por varios motivos. Entre las más importantes citamos la 
funcionalidad del diario cognitivo o la funcionalidad de sonidos relajantes. La 
funcionalidad del diario cognitivo, permite al usuario crear entradas de un diario donde 
apuntará todas las dificultades, problemas o pensamientos negativos encontrados a lo 
largo de su trastorno. Estos pensamientos en el momento que ocurren, suelen parecer 
imposibles de enfrentar y sobretodo difíciles de cuantificar e identificar de manera clara. 
Mediante las entradas del diario, el paciente debería poder analizar mejor y con mente 
más fría el problema y las maneras posibles de enfrentarse a él, identificando las 
repercusiones de los mismos en las acciones cotidianas y pudiéndolo ver desde un punto 
de vista más objetivo. 
Es una funcionalidad muy útil y además contemplada en todos los tratamientos de 
depresión, pero a la vez, creemos que desviaría demasiado la atención del paciente de la 
funcionalidad más importante de nuestro sistema, es decir el seguimiento del paciente 
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mediante la realización de cuestionarios. Por este motivo decidimos implementar en 
lugar del diario cognitivo, una pregunta extra en el cuestionario PHQ-9 donde el usuario 
puede enviar un comentario de texto con sus pensamientos sobre las respuestas que ha 
dado en el cuestionario, para que pueda personalizar mejor el cuestionario y puntualizar 
todo lo que crea conveniente mediante una entrada de texto. 
Por lo que se refiere a la funcionalidad de los sonidos relajantes, decidimos no 
implementarla porque creemos que al igual que el diario cognitivo, distraería demasiado 
del uso correcto que queremos darle a nuestra aplicación, es decir el seguimiento del 
paciente. 
 
6.2 - Nuestra interfaz de usuario 
Como ya hemos mencionado en el apartado de alternativas de diseño, como primer 
requerimiento para la interfaz, buscamos que sea lo más parecida posible en la 
plataforma móvil y la plataforma Web, para que el paciente se sienta cómodo en todo 
momento accediendo a la aplicación desde la plataforma que sea, manteniendo en la 
medida de lo posible el aspecto gráfico y las funcionalidades ofrecidas. 
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Figura 6 - Pantalla principal aplicación Web y aplicación Android (de izquierda a derecha respectivamente) 
con la Skin de tono azul (obviamente ambas son redimensionadas) 
 
Como se puede notar en la figura 6, muchos colores y elementos de la interfaz gráfica se 
mantienen entre plataforma, aunque por ejemplo el mensaje de entrada del asistente 
virtual está colocado directamente en la interfaz en la aplicación web mientras que en la 
plataforma Android se muestra por una ventana emergente, y la disposición de los 
botones del menú principal es diferente entre plataformas. 
Durante las reuniones del proyectista con los clientes, decidimos incluir también unos 
mensajes inspiradores asociados a una imagen que cambian cada vez que se entra a la 
pantalla principal. Al seleccionarlos, se abrirá una pantalla donde poder leer mejor la 
frase y ver la imagen más grande. 
Estos mensajes tienen la intención de proporcionar un momento al usuario para poder 
pensar, inspirarse en ellos y dejar a un lado los problemas derivados de su trastorno. Los 
mensajes cambian cada vez que el usuario accede a la pantalla principal de la aplicación 
cliente. 
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Cada vez que el usuario acceda a la aplicación, en caso de que ya hayan pasado 15 días 
y deba responder el cuestionario correspondiente, la aplicación le avisará mediante un 
mensaje en la pantalla principal, aconsejándole de capturar cuanto antes el cuestionario 
requerido. Además, se le notificará mediante un correo electrónico que ya es posible 
realizar el siguiente cuestionario para su seguimiento. 
 
Figura 7 - Notificaciones en Android 
 
6.3 - Diferencias de implementación entre aplicación Android y 
aplicación Web 
En la fase de implementación de interfaces nos encontramos con muchas diferencias 
entre la implementación en la aplicación Android respecto a la implementación de la 
aplicación web. 
La diferencia fundamental reside en la arquitectura de la misma, y las interacciones 
entre las varias pantallas. 
Para la implementación de las diferentes pantallas de la interfaz Android, trabajamos 
con dos tipos de ficheros, el primero es la clase de java que define toda la lógica de la 
pantalla, incluyendo también las clases escuchadoras de eventos para permitir la 
interacción entre pantallas. Esta clase extiende la clase Activity de Android, la cual 
define una actividad concreta que el usuario puede realizar. A cada una de las pantallas 
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con las cuales el paciente puede interaccionar en la aplicación Android, corresponde una 
Actividad, con todas sus funciones correspondientes. El diseño básico de las pantallas 
en cuestión por otra parte, está definido en los recursos de la aplicación en un fichero 
XML. Este fichero contiene la estructura de los elementos gráficos principales de cada 
pantalla, o en algunos casos, contiene una parte concreta de la pantalla, por ejemplo, 
para la pantalla de captura de cuestionarios tenemos la estructura de la pantalla principal 
en un fichero y todas las posibles estructuras de respuesta divididas en el número 
correspondiente de ficheros, es decir, una para las respuestas de frecuencia, otra para las 
respuestas de RadioButtons, y así sucesivamente. 
Para cada actividad, redefinimos la función por defecto onCreate(), que se ejecuta al 
activar la actividad necesitada, también redefinimos la función onResume() para poder 
actualizar elementos dinámicos como el idioma o los temas del la aplicación. 
Por otra parte, en la aplicación Web no tendremos clase de actividad, pero tendremos 
también por cada una de la pantallas principales de nuestra aplicación (captura de 
cuestionarios, mostrar resultados y gestión de perfil), una clase correspondiente en java 
para gestionar todo el contenido dinámico de la aplicación. Las estructuras gráficas de 
las páginas, están repartidas entre los ficheros .jsp y .html que contienen las estructuras 
generales, como por ejemplo los headers y footers de las varias pantallas y las 
estructuras que contienen el contenido dinámico de las pantallas, y las clases que 
controlan el contenido dinámico como por ejemplo los resultados o los formularios para 
capturar las diferentes preguntas que se presentarán al paciente.  
 
6.4 - Diferencias en la realización gráfica (Estructuras Skins) 
Las diferencias más fundamentales en la realización gráfica reside en la estructura y 
manipulación de los elementos gráficos diferente entre plataforma Android y plataforma 
Web.  
En la primera, los recursos gráficos no pueden tener una estructura definida, si no que 
cuelgan todos de la misma carpeta. Esto nos lleva a un problema de legibilidad y 
organización de los elementos gráficos de la interfaz, al obligarnos a tener todos los 
elementos de diferentes temas juntos, y no solo los temas, también las imágenes de las 
frases de apoyo y las imágenes del asistente virtual. Además, como ya comentamos en 
el anterior capítulo, hace falta implementar todo el sistema de actualización de idiomas 
y temas en la función correspondiente de todas las actividades de la aplicación.  
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Figura 8 - Tema rojo de la aplicación Android 
También hace falta mencionar, que los diferentes estados de los elementos (como por 
ejemplo en el caso de los botones, el estado “normal” y el estado “pulsado”), también se 
definen en la misma carpeta de recursos en un fichero XML, que resume por cada 
estado cual es el recurso a utilizar. De esta manera nos será muchos más fácil asignar a 
los diferentes elementos de la interfaz su apariencia gráfica al no tener que volver a 
definir todos los recursos para cada uno de los estados y de los elementos de la interfaz. 
Otro aspecto muy importante a tener en cuenta en la aplicación Android, es el problema 
al que todos los desarrolladores de interfaces en plataforma Android tienen que 
enfrentarse, la adaptación de la interfaz a los diferentes tipos de pantalla que puedan 
tener los dispositivos Android que utilizarán la aplicación. Android en su estructura de 
recursos, contempla y ofrece una solución a este problema, dividiendo los recursos entre 
los diferentes tipos de pantalla que pueden tener los diversos tipos de dispositivos que 
utilizan este sistema operativo. De esta manera, nuestros recursos serán redefinidos para 
los tres principales tipos de pantalla de smartphones Android, es decir las pantallas 
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HDPI, MDPI y LDPI, en orden de mejor a peor definición de pantalla. Además cabe 
destacar que las medidas de todos los elementos gráficos de Android son tomadas con 
diferente tipo de unidad de medida, los Density-independent Pixels. Este tipo de unidad 
de medida define en lugar de los pixeles físicos clásicos utilizados en las medidas de 
pantalla, una unidad de medida abstracta que define la medida de un pixel con respecto 
a una pantalla con una definición de 160dpi (dpi = dots per inch es decir puntos o 
pixeles por pulgada). Por ejemplo, si consideramos dos pantallas de la misma medida, y 
con una definición de 160dpi y 240dpi respectivamente, tendríamos que un elemento de 
30dp mediría 30 pixeles en la primera y 45 en la segunda, ya que la densidad de pixeles 
en la segunda pantalla es de 1.5 veces mayor respecto a la primera. En la figura 7 
resumimos los recursos para pantallas HDPI. En los otros tipos de resolución son 
exactamente iguales pero con medidas de las imágenes reducidas. 
 
Figura 9 - Recursos para pantallas HDPI de la aplicación Android. 
En cuanto a la aplicación web, los recursos de los temas están repartidos de manera 
mucho más lógica y eficaz. Primero tenemos una carpeta Skins de las cuales cuelgan las 
carpetas de todos los Temas de la aplicación. En cada una de las carpetas tenemos los 
recursos utilizados en la interfaz que pueden cambiar y además la definición del fichero 
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.css con todos los estilos necesarios. Se tiene otra carpeta llamada images con todos los 
demás recursos que utilizamos, como los avatares del asistente y las imágenes de las 
frases de apoyo. 
Otras de la diferencias reside en la manera de mostrar las frases e imágenes de apoyo 
entre los dos clientes. En el cliente Android, estos están situados en una pantalla a parte 
mientras que en la aplicación web se muestran en una ventana emergente, creada 
utilizando algunas de las funciones gráficas de las librerías de javascript de Jquery. 
 
6.5 - Diferencias en la realización de las funcionalidades 
Mientras que las librerías Android son mucho más completas de cara a la realización de 
interfaces, las entradas básicas de HTML para la aplicación Web no son suficientes para 
realizar todas nuestras funcionalidades. Por ejemplo, para las entradas de tipo Slider que 
decidimos utilizar en la captura de los cuestionarios PHQ-9, las que hay por defecto en 
HTML 5 no son lo bastante efectivas sobre todo por lo que se refiere a funcionar sobre 
el mayor número de navegadores posibles. Por estos motivos, decidimos utilizar las 
librerías Jquery ya que nos proporcionan muchas herramientas cross-platform muy 
útiles para la gestión de cuestionarios tales como los antes mencionados Sliders o la 
función de calendario para entrar las fechas de nacimiento de los pacientes y también las 
ventanas emergentes para las comunicaciones con el usuario. 
De esta manera tendremos en ambos clientes el mismo tipo de entradas, para el 
cuestionario PHQ-9 utilizaremos nuestra forma de captura mediante entradas de tipo 
Slider para las preguntas sobre los síntomas y también utilizaremos una entrada de texto 
plano para recoger el comentario, mientras que para la pregunta numero 10 utilizaremos 
el clásico método con respuestas en Radio Buttons. 
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Figura 10 - Pregunta del cuestionario PHQ-9 con skin de hojas en la aplicación Web y pregunta con skin verde 
en la aplicación Android 
Para los cuestionarios Suicide y Extra Questions, también utilizaremos el clásico 
método por Radio Buttons, mientras que para el cuestionario que pregunta por eventos, 
el cuestionario Brugha, al tener una sola pregunta con respuesta de elección múltiple, 
utilizaremos entradas de tipo CheckBox.  
Además nuestra interfaz se adaptará en el caso de estos cuestionarios al perfil del 
usuario para poder presentar las preguntas adecuadas a cada uno de nuestros pacientes 
(por ejemplo no preguntaremos si ha sido despedido de un trabajo en el caso de que no 
lo tenga). 
Por lo que se refiere a la pantalla de resultados, tenemos dos sistemas completamente 
diferentes para enseñar el diagrama de evolución del paciente. En el prototipo de 
Android, se implementó un sistema de dibujo de los resultados mediante elementos de 
tipo Canvas, Paint y una nueva vista de Android llamada GraphicView. Los resultados 
son convertidos en puntos a dibujar dentro del Canvas, que se adapta a la pantalla del 
dispositivo que la está ejecutando. Todos los puntos dibujados pueden ser seleccionados 
tocándolos, y muestran en una tabla en la parte inferior de la pantalla, los mensajes de 
respuesta para cada uno de los resultados.  
En la aplicación web decidimos utilizar las bibliotecas gráficas Visualization de Google, 
porque nos permiten realizar todas las funcionalidades que deseamos, de una manera 
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más simple respecto a la versión Android, y con menos costes de implementación. Para 
mostrar los resultados en el diagrama, la clase correspondiente de la capa de 
presentación es la que se encarga de convertir los datos de los resultados en el formato 
adecuado para que sean interpretados por las funciones de javascript encargadas de 
visualizarlo.  
También las notificaciones internas de las aplicaciones son implementadas de manera 
diferente, en la versión Android, siempre se muestran mediante ventanas emergentes, 
mientras que en la versión Web también se muestran en la pantalla principal de la 
aplicación. 
 
Figura 11 - Pantalla de resultados en versión Android y Website respectivamente 
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7 - Web Service  
El Web Service, es el elemento de nuestro sistema que se encarga de la sincronización 
de todos los datos capturados por los pacientes, tanto cuestionarios como resultados y 
perfiles. Además es el elemento del sistema que se comunica con el módulo de 
interpretación de resultados para poder procesar los cuestionarios capturados y realizar 
así el seguimiento inteligente del paciente. Se encarga, también, del sistema de 
notificación por correo electrónico para comunicarse con los pacientes que requieran 
capturar el siguiente cuestionario útil para su seguimiento. 
En la siguiente figura, resumimos la arquitectura global del sistema para poder entender 
mejor el Web Service. 
 
 
Figura 12 - Esquema lógico de la arquitectura del sistema. 
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7.1 - Arquitectura y tecnologías utilizadas 
Como ya se ha comentado anteriormente, el Web Service ofrece sus servicios mediante 
la arquitectura de comunicación RESTful, en su implementación Java del proyecto 
Jersey. Este tipo de arquitectura descrito por primera vez en el 2000, ya se ha convertido 
en uno de los principales estándares para los sistemas distribuidos de tipo Web Api. 
Para efectuar las comunicaciones aprovecha el encapsulamiento de los datos en 
estructuras XML y realiza la comunicación mediante peticiones por el protocolo HTTP 
de tipo POST , GET, PUT, PATCH y DELETE. Cuando sus servicios reciben las 
peticiones adecuadas, pueden devolver una respuesta con el mismo tipo de 
encapsulamiento de datos, por esto todos los objetos que participan en la comunicación 
como los cuestionarios o los resultados, tienen en sus clases de java la función de 
deserialización. 
Para MADRIM dispondremos principalmente de servicios POST y GET que recibirán 
objetos exclusivamente dedicados a la comunicación como por ejemplo el objeto 
Synchronize del cual ya hemos hablado en el apartado de la capa lógica de las 
aplicaciones cliente. A continuación se presenta un ejemplo del formato de las 
respuestas del Web Service en formato XML:  
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Figura 13 - Ejemplo de respuesta del servicio GetFirst del Web Service 
El Web Service hace las veces de servidor para las peticiones, en el caso de comunicar 
con los clientes, y también hace de cliente de cara a la activación del módulo de 
interpretación de datos, enviando los nuevos cuestionarios capturados y recibiendo los 
identificadores de los resultados interpretados para su posterior devolución. 
El sistema de notificación ha sido implementado aprovechando las bibliotecas del 
servicio java Quartz Scheduler, este servicio se preocupa de ejecutar Trabajos o Jobs 
con la frecuencia determinada por los Triggers implementados, y viene activado y 
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desactivado mediante dos servicios que veremos más en detalle en el apartado de la 
capa de presentación del Web Service.  
En nuestro sistema, el servicio Quartz ejecutará tres veces al día el Job para controlar, 
para cada usuario del sistema, si es necesario o no enviar la notificación y también qué 
tipo de notificación queremos enviar. En MADRIM tenemos cuatro tipos de 
notificación por correo electrónico, que se van modificando en función del tiempo  que 
ha pasado desde que se capturó el último PHQ-9 válido. Cuando el sistema de 
notificación detecta que hay que enviar la notificación al paciente que se está 
comprobando, crea un objeto de tipo correo electrónico y lo deja persistente en la base 
de datos para que el Job encargado de enviar correos electrónicos pueda enviarlos. 
Hemos decidido dividir el aspecto de comprobación del aspecto de envío, para evitar 
problemas en caso de que no funcione puntualmente el servicio de correo electrónico, 
de manera que todas las comunicaciones que enviemos a los pacientes queden 
persistentes también en nuestra base de datos, y si no logran ser enviadas en un 
determinado momento por cualquier motivo, a la siguiente pasada del servicio de envió 
de correo electrónico sea enviado satisfactoriamente. 
 
7.2 - Capa lógica y de datos 
La arquitectura de las capas en el Web Service es ligeramente diferente respecto a la 
arquitectura de los clientes. En las la capa de datos y presentación tenemos las clases 
controladoras de cuestionarios y pacientes (TestBLL y TestDAL, PatientBLL y 
PatientDAL). Estas controladoras obviamente son diferentes respecto a las 
controladoras de los dos clientes pero comparten sobretodo con la aplicación Web, la 
gestión de datos del usuario y parte de la lógica de los clientes. Las principales 
diferencias respecto a los clientes reside en la organización de las otras clases, que en 
los clientes como ya mencionamos están repartidas entre las dos capas principales (capa 
de datos y capa lógica) y las capas adicionales de Helpers y Thread. En el Web Service 
no tendremos capa de Helpers ni de Thread pero sí tendremos una capa adicional de 
Objetos, que contiene a parte de las clases que encapsulan los datos, también las clases 
de ayuda y las clases del sistema de notificación. 
Pasemos a ver las clases exclusivas de la capa de objetos del Web Service. 
 
7.2.1 - Clase CheckJob 
Esta clase es la que se encarga de hacer las comprobaciones necesarias de todos los 
usuarios del sistema para poder crear las notificaciones para ser enviadas por correo 
electrónico. Implementa la interfaz Job de las bibliotecas Quartz y por eso re define la 
función estándar de esta interfaz execute(JobExecutionContest jec) que es la función 
que se ejecuta cuando se acciona el Trigger correspondiente. Contiene las constantes de 
los rangos horarios para poder crear las notificaciones en el horario deseado por los 
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pacientes y también las constantes de los identificadores del contenido y título del 
correo electrónico a enviar (para facilitar también la localización en el idioma 
seleccionado por el usuario). 
Constantes para los mensajes y título de los correos. 
 messageFirst 
 messageLast  
 messageSecond  
 messageSubject 
 messageThird 






Y las funciones de esta clase: 
 checkTime(int hour, int preferredTime) 
 execute(JobExecutionContext) 
 
La función checkTime es una función booleana que responde dada una hora y el tipo de 
horario favorito de un usuario, si dicho horario está en el rango definido por la variable 
preferredTime. Esta función se utiliza en la función execute como condición para 
decidir si crear o no la notificación durante la ejecución actual. La función execute es la 
función que se ejecuta cuando se activa el Trigger correspondiente en el servicio 
scheduler de Quartz. Esta función se encarga de recorrer todos los pacientes que han 
enviado al menos un cuestionario y comprueba la fecha del último cuestionario 
procesable y procesado presente en la base de datos central. Si han pasado más de dos 
semanas, crea la notificación correspondiente y la almacena en la base de datos para su 
siguiente envío. 
 
7.2.2 - Clase Email 
Clase muy simple que encapsula todos los datos necesarios para un correo electrónico. 
Tiene los siguientes atributos: 
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 id: Identificador del correo electrónico 
 mailsubject: Título del correo. 
 mailto: Dirección de correo electrónico de destinación 
 message: Contenido del correo. 
 patientId: Identificador del paciente. 
 sended: Variable entera que define si el correo ha sido enviado o no, valor 0 
para cuando esté pendiente de enviar, valor 1 cuando ha sido enviada. 
 
7.2.3 - Clase MailJob 
Clase que se encarga de enviar los correos electrónicos, y que al igual que la clase 
CheckJob, implementa la interfaz Job de las bibliotecas de Quartz. Al ejecutarse su 
función execute, revisa la tabla que contiene los correos electrónicos en la base de datos, 
y envía todos los correos pendientes (es decir lo que tienen el atributos sended a 0) 
mediante la clase MailSender. 
 
7.2.4 - Clase MailSender 
Esta clase es la que se ocupa de enviar físicamente los correos electrónicos y consta de 
una sola función la cual recibe el correo y lo envía mediante los servidores 
correspondientes con el alias de madrim-assistant@lsi.upc.edu .  
 SendMail(Email e) 
 
Aquí seguidamente un ejemplo de notificación por correo electrónico: 
 
 
Figura 14 - Notificación por correo electrónico 
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7.2.5 - Clase SyncFirst 
Esta clase encapsula las respuestas para el servicio GetFirst que veremos en el apartado 
de la capa de presentación. Sus atributos son los que almacenan el primer cuestionario 




Obviamente para los dos atributos son presentes las funciones setters y getters. 
 
7.2.6 - Clase SyncLast 
La clase SyncLast encapsula los datos de respuesta para el servicio CheckLast. Sus 
atributos son los que almacenan la respuesta de si el cuestionario que se envió en la 
petición es el último y en caso de que no lo sea todos los cuestionarios y resultados 
posteriores al que se está comprobando. 
Sus atributos son: 
 
 isLast: Variable booleana que dice si el cuestionario enviado en la petición es el 
último cuestionario enviado por el usuario o no 
 tests: Almacena todos los cuestionarios a devolver posteriores al que está 
comprobando 
 results: En el caso que existan algunos resultados posteriores al cuestionario que 
se está comprobando, esta variable es la que los almacena 
 
Como en el caso de la clase SyncFirst , las funciones de esta clase son los setters y 
getters para los atributos. 
 
7.2.7 - Clase SyncResult 
Esta clase es la que encapsula la respuesta del servicio Synchronize. Contiene todos los 
identificadores locales de los cuestionarios que se enviaron para sincronizar en la 
petición del servicio synchronize. Además se añaden los resultados interpretados a partir 
de los mismos (si es que alguno de los cuestionarios enviados era de tipo procesable y 
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fue procesado satisfactoriamente durante la petición), y los identificadores de los 
cuestionarios en la base de datos central para saber exactamente a cual cuestionario nos 
referimos en el momento de hacer nuestras comprobaciones futuras (por ejemplo en el 
servicio CheckLast). 
 Phq9SyncIds: Identificadores locales de los cuestionarios PHQ-9 enviados por 
la petición al servicio synchronize 
 Phq9SyncWsIds: Identificadores en la base de datos central de los 
cuestionarios PHQ-9 enviados por la petición al servicio synchronize 
 Results: Los eventuales resultados interpretados sobre los cuestionarios arriba 
mencionados 
 BrughaSyncIds: Identificadores locales de los cuestionarios Brugha enviados 
 ExtraQuestionsSyncIds: Identificadores locales de los cuestionarios 
ExtraQuestions enviados 
 SuicideSyncIds: Identificadores locales de los cuestionarios Suicide enviados 
 
Como en las otras clases que encapsulan respuestas, sus funciones se limitan a los 
setters y getters para gestionar los atributos a encapsular. 
Clase Utilities 
Hace las veces de la clase INFO de las aplicaciones clientes para el apartado de gestión 
de fechas y tiempos. Tiene las tres funciones más importantes para esta gestión:  
 GetDate(): Devuelve la fecha actual del sistema en formato “DD-MM-YYYY” 
 GetTime(): Devuelve la hora actual del sistema 
 GetWeeksBetween(String, String): Devuelve el número de semanas entre dos 
fechas en el formato “DD-MM-YYYY” 
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7.3 - Capa de presentación (o servicios) 
Los servicios del Web Service son definidos en esta capa mediante dos clases que se 
ocupan de llamar a las funciones de los controladores de la capa lógica adecuados para 
llevarlos a cabo de manera satisfactoria. En la siguiente imagen podemos ver la 
definición en XML de algunos servicios para la gestión de los pacientes.  
 
Figura 15 - Definición de algunos de los servicios del Web Service para los pacientes 
Estos servicios cuelgan todos de la misma dirección url es decir la dirección 
“http://madrim.lsi.upc.edu/madrim/services/“ a partir de aquí, los servicios dedicados a 
los pacientes cuelgan de esta dirección: 
“http://madrim.lsi.upc.edu/madrim/services/patients/” 
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Además, para acceder a los servicios de los pacientes, tendremos que indicar su 
identificador antes del servicio, de manera que la url final para contactar por ejemplo el 




De esta manera, tendremos implícitamente el identificador de usuario en la url. 
Como podemos apreciar en la imagen, los servicios de tipo POST reciben además de la 
id también algún tipo de entrada de tipo XML, por ejemplo el objeto Synchronize, 
mientras que todos los servicios producen una salida de tipo XML. 
Pasemos ahora a ver en detalle todos los servicios que tenemos en el Web Service. 
 
 GetFirst: Este servicio devuelve el primer cuestionario del tratamiento 
capturado por el paciente y su resultado asociado. Este cuestionario es muy 
importante de cara al cálculo de las semanas de todos los otros cuestionarios y 
resultados del tratamiento y por tanto es fundamental tenerlo en todo momento 
en los clientes. Devuelve un objeto de tipo ResponseOfSyncFirst que contiene a 
parte del objeto SyncFirst correspondiente, un atributo de tipo exception como 
en la clase Response. 
 GetProfile: Servicio que devuelve el perfil del paciente que ha realizado la 
petición. Censuraremos el atributo email por cuestiones de seguridad, ya que 
queremos mantener el principio de anonimato de la información en las 
comunicaciones, para que en ningún momento se pueda asociar de manera fácil 
un cuestionario a una persona o correo electrónico. Devuelve un objeto de tipo 
ResponseOfProfile que contiene le perfil en cuestión y la eventual excepción en 
caso de que no exista. 
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 Synchronize: Este servicio es el núcleo del sistema Madrim. Recibe el objeto de 
tipo Synchronize del que ampliamente hablamos a lo largo de toda la parte 
técnica de la memoria. A partir de este objeto como primer paso, dejaremos 
persistentes todos los cuestionarios que nos han enviado. A partir de este 
momento, si alguno de los cuestionarios que hemos almacenado en la base de 
datos central es de tipo procesable, comunicaremos al módulo de interpretación 
de resultados que existen nuevos cuestionarios procesables mediante una 
petición a su servicio. Una vez que el módulo de resultados nos devuelva los 
identificadores de los resultados que acaba de interpretar, los recogeremos de la 
base de datos y los enviaremos de vuelta junto a los otros identificadores ya 
detallados en la clase SyncResult. 
 CheckLast: El servicio checkLast recibe como parámetros de entrada a parte el 
identificador del paciente, el último cuestionario PHQ-9 almacenado en la base 
de datos local del dispositivo desde el cual el paciente está realizando la 
petición. El servicio comprueba si existen cuestionarios posteriores al recibido, y 
si existen, los devuelve junto a los resultados asociados si es que existen. La 
utilidad de este servicio creo que es evidente, es el servicio que nos permite 
sincronizar todos los dispositivos actuales (y también futuros) del sistema 
MADRIM de manera que los datos en las aplicaciones locales sean en todo 
momento actualizadas. 
 UpdateProfile: Para poder gestionar los perfiles de usuarios tenemos este 
servicio inteligente que se preocupa de gestionar su persistencia en la base de 
datos central. Al recibir la petición por método POST desde el dispositivo al 
cual está accediendo el usuario, comprueba si existe algún perfil en la base de 
datos central. Esta comprobación se hace para decidir si tenemos que crear un 
nuevo perfil o simplemente actualizar uno ya existen. Devuelve una respuesta 
booleana junto a la eventual excepción para indicar el éxito de la operación. 
Además dejamos listo un servicio más que podrá ser muy útil el día que se implemente 
la interfaz de los médicos: 
 SynchronizeResults: Devuelve todos los resultados del paciente con el 
identificador indicado. Será muy útil para actualizar al momento los resultados 
de un paciente el día que el médico quiera consultar sus datos. Esta función se 
creó en principio para sincronizar los clientes de los pacientes, pero fueron 
remplazadas en la segunda parte de la implementación por los servicios getFirst 
y checkLast 
Finalmente hay los dos servicios para arrancar y detener el sistema de notificación:  
 
 startNotificationScheduler: Recibe por método POST la contraseña 
almacenada en la clase controladora, y en caso de que sea correcta arranca el 
sistema de notificación. Para realizar el arranque asigna los Jobs a los Triggers 
correspondientes para que se disparen en el momento adecuado. Devuelve una 
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respuesta de control compuesta por una variable booleana de control de éxito de 
la operación y la variable para almacenar la eventual excepción 
 StopNotificationScheduler: Al igual que el servicio de arranque, comprueba la 
contraseña enviada por método POST y en caso positivo detiene el sistema de 
notificación. La respuesta de control es la misma que la del servicio 
startNotificationScheduler. 
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En la siguiente imagen tenemos la definición de los demás servicios.
 
Figura 16 - Definición de los servicios restantes  
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Las dos clases que contienen la implementación de los servicios son las clases 
NotificationScheduler y PatientResource. Estas clases a parte de definir la lógica de los 
servicios también deciden el método de comunicación y la dirección mediante etiquetas 
definidas en el código. Seguidamente enseñamos un detalle donde podemos apreciar un 
ejemplo de estas definiciones 
 
Figura 17 - Detalle de la implementación del servicio de arranque del sistema de notificación 
8 - Compatibilidades y versiones de los servidores 
Referente a la aplicación Android, durante todo el desarrollo se utilizaron varios 
emuladores para comprobar su funcionamiento. La versión del sistema operativo 
Android utilizada para el desarrollo es la 2.2 (versión 8 de la API), aunque se realizaron 
pruebas también con emuladores con versión 4.1.2 de Android (versión 16 de la API). 
También se probó en un dispositivo móvil real con pantalla 306 ppi de 4.8 pulgadas, 
con versión de Android 4.1.2 .  
En cuanto a la aplicación Web y el Web Service, ambos funcionan sobre un servidor 
Apache Tomcat versión 7.1 y acceden a una base de datos MySQL versión 5.5. 
La interfaz de la Web está pensada y probada sobre browsers Google Chrome y Firefox, 
pero también es compatible con Internet Explorer a partir de la versión 9, Opera y en 
general todos los browsers que trabajan con propiedades de css web kit. 
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9 - Evaluación del proyecto 
Llegamos al capítulo de evaluación y revisión del proyecto, en estos apartados, 
trataremos todas las desviaciones y posibles problemas a los que hemos tenido que 
enfrentarnos durante las varias fases de desarrollo del proyecto. Revisaremos los 
objetivos iníciales y su efectivo cumplimiento. Seguidamente hablaremos de las pruebas 
que hemos realizado sobre el sistema a lo largo de todo el desarrollo. Finalmente 
hablaremos del calendario final y de los costes totales efectivos del proyecto. 
9.1 - Revisión de los objetivos 
A partir de los objetivos definidos en el apartado 3.3 de objetivos concretos, vamos a 
detallar el estado de desarrollo de cada uno de ellos: 
 
1. Realización de la aplicación web a partir del prototipo del sistema en JSP, 
HTML5, CSS y JavaScript – Objetivo Realizado: se logró crear el prototipo a 
partir del sistema con el cual hemos trabajado para lograr los otros objetivos 
2. Implementación y prueba de las funciones necesarias para la sincronización en 
el Web Service – Objetivo Realizado: Durante un largo periodo de 
implementación, hemos creado y probado varios métodos de sincronización para 
finalmente quedarnos con el más eficiente de cara a la ampliación del número de 
aplicaciones cliente 
3. Implementación y prueba de las funciones necesarias para la gestión de perfiles 
– Objetivo Realizado: Objetivo Realizado: La gestión de los perfiles ha sido 
centralizada en el Web Service de manera que sea siempre accesible en todas las 
aplicaciones cliente 
4. Estudio y realización de las interfaces para las dos aplicaciones – Objetivo 
Realizado: A partir del estudio de interfaces se realizaron las dos interfaces de 
los clientes de manera satisfactoria. También se decidió centralizar el sistema de 
notificaciones de manera que sea mucho más eficiente y fácil de controlar. 
5. Implementación y prueba de funcionalidades adicionales para el soporte de los 
pacientes – Objetivo Realizado: Se implementó la función de mensajes de apoyo 
y también se incluyo un apartado de artículos útiles para el paciente 
6. Efectuar un estudio y realizar medidas de seguridad para proteger los datos 
sensibles – Objetivo Realizado: Se logró realizar las medidas básicas de 
seguridad como la introducción de un código PIN para acceder a la pantalla de 
resultados en la aplicación Android, el sistema básico de autentificación en la 
web con sesiones, y el anonimato implícito de los datos en las comunicaciones 
entre los varios elementos del sistema al no tener asociado ningún dato personal 
del paciente 
7. Las dos aplicaciones tienen que tener traducción en castellano e inglés para que 
la mayoría de pacientes del sistema sanitario español puedan usarlo – Objetivo 
Realizado: Ambas aplicaciones pueden cambiar entre los dos idiomas 
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9.2 - Pruebas realizadas 
Durante toda la implementación de las funcionalidades del sistema se realizaron 
diferentes pruebas para comprobar su correcto funcionamiento. Como sabemos, este 
sistema está pensado para realizar seguimientos largos en el tiempo y aunque se 
realizaron muchas pruebas sobre todas las funciones y funcionalidades del sistema, 
podría haber algún fallo del sistema debido al no poder probar  en situaciones reales las 
funcionalidades, ya que en todos los juegos de prueba las entradas han tenido que ser 
simuladas. El mejor banco de prueba será la utilización de la aplicación por parte de los 
pacientes finales y por esto decidimos de momento no subir la aplicación Android al 
app store de Google. 
De todas maneras se detectaron muchos fallos importantes a los que se le puso arreglo, 
entre los más graves, podemos por ejemplo citar el hecho de tener que controlar los 
caracteres de entrada de los comentarios a los cuestionarios PHQ-9 por parte de los 
pacientes. Entrar un carácter “>” o “<” por ejemplo haría que la comunicación mediante 
encapsulación en un fichero XML al Web Service fallara ya que los ficheros XML 
utilizan etiquetas con esos caracteres por su definición. 
Otras pruebas muy importantes fueron las dedicadas a comprobar el correcto 
funcionamiento de los servicios de actualización de perfiles y de sincronización entre 
clientes. Como ya dijimos en los apartados respectivos del Web Service, se probaron 
varios métodos de sincronización para finalmente quedarnos con el más eficiente desde 
el punto de vista del tamaño de datos enviados. Para hacer esta elección fueron muy 
importantes las pruebas realizadas tanto durante la implementación del prototipo como 
en la fase final del desarrollo del Web Service. 
Finalmente realizamos un juego de pruebas más avanzado para probar el sistema con un 
tratamiento lo más cercano posible al tratamiento real de un paciente. La prueba consta 
de 78 semanas de seguimiento, con sus respectivos cuestionarios y resultados. 
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Figura 18 - Seguimiento de prueba página 1. 
En esta primera parte del seguimiento, se puede notar visualmente como el paciente 
empieza con un nivel muy alto de índice de depresión. A pesar de esto, los primeros 
semáforos son de color verde ya que se espera que el tratamiento tenga los efectos 
esperados. A medida de que sigue capturando los cuestionarios, los semáforos se 
vuelven primero amarillo, ya que el nivel de depresión sigue siendo preocupante a pesar 
de que se empezó el tratamiento 6 semanas antes, y en seguida se pone en alarma y 
consecuentemente de color rojo, ya que el sistema detecta que no hay mejora 
significativa en el índice de depresión a medida que se avanza con el tratamiento. En la 
figura 17, podemos notar como el mensaje del punto seleccionado de la semana 8 
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(semáforo rojo), aconseja en el apartado de mensajes acudir al médico ya que la 
evolución del paciente no tiende a mejorar. En la última parte de esta primera pantalla, 
podemos apreciar como el índice de depresión tienda a disminuir y consecuentemente 
los semáforos vuelven al estado positivo. 
 
Figura 19 - Seguimiento de prueba página 2 
En la segunda página del diagrama de resultados, que se muestra en la figura 18, 
podemos notar como a partir de la semana 20 el índice de depresión baja y se mantiene 
en un nivel aceptable, en estos casos los mensajes de respuesta de los resultados, 
intentan fomentar el paciente a seguir el tratamiento esa forma, para que tenga menores 
posibilidades de recaída debido a la confianza de sentirse mejor y las decisiones que se 
podrían tomar a partir de estas sensaciones (por ejemplo es muy común que el paciente 
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deje tomar medicamentos). El sistema también detecta, en el resultado de la semana 30, 
que ha sido enviado un cuestionario de tipo Brugha sobre algún evento importante que 
le ha ocurrido al paciente. Por esto motivo, asigna el estado amarillo al semáforo ya que 
estos tipos de eventos, pueden empezar a tener relevancia meses después. 
 
Figura 20 - Seguimiento de prueba página 3 
A partir de la semana 40 el paciente vuelve a empeorar, el sistema detecta este 
empeoramiento y lo refleja en los mensajes de respuesta, avisando que el paciente 
podría estar en fase de recaída. En estos casos, el sistema intenta aconsejar el paciente 
sobre la necesitad de acudir a su médico para que se vuelva a evaluar el tipo de 
tratamiento que se está siguiendo y eventualmente cambiarlo. 
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Figura 21 - Seguimiento de prueba página 4 
Finalmente, el paciente parece ser el tratamiento está teniendo el efecto deseado, el 
paciente mejora constantemente y no hay eventos significativos que puedan ocasionar 
una recaída. No obstante es importante que el paciente siga el tratamiento prescrito ya 
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9.3 - Calendario final 
El proyecto fue elegido en el verano de 2012 y fue inscrito en el primer cuatrimestre del 
año escolar 2012-2013. La primera fase de especificación y desarrollo del prototipo se 
llevo a cabo dentro de lo términos establecidos. En esta fase se realizaron las primeras 
pruebas de sincronización y el trabajo más duro fue el de adaptación y aprendizaje de 
las nuevas tecnologías a utilizar. 
 
Figura 22 - Gantt final de la realización del prototipo. 
La segunda fase fue sin duda la más problemática, principalmente porque se evaluó por 
debajo la carga de trabajo en los detalles que conlleva la creación de dos interfaces de 
usuario que pretenden ser muy parecidas pero implementadas con dos lenguajes de 
programación y filosofías diferentes. Esto nos llevó a tener una carga real de trabajo del 
doble respecto a la prevista, retrasando las fases sucesivas. La fase de documentación 
duró bastante más de lo previsto, pasando de 2 a 4 semanas. 
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Figura 23 - Gantt definitivo de la parte final del proyecto. 
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Recapitulemos entonces los días dedicados al proyecto:  
 Fase de estudio del prototipo, planificación y diseño 
Estudio, Planificación y Diseño 16 días 
 Fase de realización del nuevo prototipo del cliente Web y prototipo Web 
Service y pruebas 
Desarrollo 34 días, Pruebas 6 días 
 Fase de estudio y desarrollo de interfaces y Web Service 
Estudio 17 días, Desarrollo 60 días 
 Fase de Test Final 
Pruebas 15 días 
 Fase de documentación 




Para hacer el cálculo de las horas, suponemos que se han dedicado en media unas 4 
horas por día, contando las semanas de lunes a viernes. En la fase de planificación 
también se contaron los días de fiesta para llegar a una planificación lo más cercana 
posible a la realidad. 
A continuación se listan las horas planeadas: 
 Fase de estudio del prototipo, planificación y diseño 
Estudio, Planificación y Diseño 64 horas 
 Fase de realización del nuevo prototipo del cliente Web y prototipo Web 
Service y pruebas 
Desarrollo 136 horas, Pruebas 24 horas 
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 Fase de estudio y desarrollo de interfaces y Web Service 
Estudio 68 horas, Desarrollo 240 horas 
 Fase de Test Final 
Pruebas 60 horas 
 Fase de documentación 




Como ya se dijo en la fase de planificación inicial, es evidente que se han empleado 
muchas más horas que las que corresponderían realizar en un proyecto de final de 
carrera de ingeniería técnica, pero el interés sobre este tipo de tecnologías y los 
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9.4 - Costes definitivos 
Como comentamos en el apartado de estudio económico, hemos planteado una 
simulación de los costes en el caso hipotético donde el desarrollo del proyecto está 
llevado por una empresa real. Para hacer esto calculamos los costes de todas las fases de 
desarrollo según las horas invertidas y el precio por hora de los empleados. 
 
Repasamos los precios que hemos detectado para los empleados que se dedicaran al 
desarrollo del proyecto: 
 
 Jefe de proyecto – 50€/Hora 
 Analista / Arquitecto – 30€/Hora 
 Programador – 10€/Hora 
 Becario – 6€/Hora 
En la siguiente tabla se resumen los costes de los empleados por cada fase del proyecto 
a partir del cómputo de horas enunciado en el apartado de la planificación final del 
proyecto: 
 
Tipo Empleado Horas Precio/Hora Coste 
Planificación estudio, diseño y 
especificación 
Jefe de Proyecto / Analista 
/ Arquitecto 
132 40 5280 
Desarrollo Programador 376 10 3760 
Testing Programador / Becario 84 8 672 






Tabla 3 - Costes finales de los empleados 
Las diferencias más grandes se deben a las muchas horas que fueron invertidas en el 
desarrollo y en el testing, el coste total del desarrollo aumentó un 47% mientras que el 
de la fase de documentación dobló sumando prácticamente lo mismo por obvios 
motivos de la mayor coste por hora de los arquitectos y analistas respecto a los 
programadores. De esta manera podemos apreciar en qué medida afectan los retrasos en 
los varios tipos de fase de desarrollo en el supuesto de una empresa real. 
Una vez obtenidos los costes derivados del pago a los empleados, hace falta resumir 
también los otros gastos entre los que tenemos por ejemplo los costes de material de 
oficina, de mantenimiento del servidor, las licencias de software necesarias para el 
desarrollo del proyecto, etc. 
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Materiales de oficina 80 
Equipos informáticos 3000 
Licencias Software 400 
Gastos de energía eléctrica 700 
Mantenimiento Servidores 300 
Otros 448 
Total 4928 
Tabla 4 - Otros gastos finales del proyecto. 
Por lo tanto el coste final del proyecto a partir de las dos tablas será de 17040€. 
 
9.5 - Problemas encontrados 
Durante el desarrollo de este trabajo el proyectista ha tenido que enfrentarse a 
problemas de diferente naturaleza. El primer problema importante con el que se 
encontró fue la dificultad en entender partes del código del prototipo (sobre todo la parte 
para muestra el diagrama de resultados en Android), en parte debido a la falta de 
documentación y comentarios en el código. 
Otro problema   relevante fue  la dificultad  para probar todos los elementos del sistema. 
Antes de poder probar por ejemplo el Web Service, era necesario subirlo cada vez con 
todas las pequeñas modificaciones al servidor central y reiniciarlo. Lo mismo vale para 
las pruebas de la aplicación Android ya que aunque se disponía de un dispositivo propio 
y de todos los emuladores, cada prueba requería reiniciar el emulador o subirlo al 
dispositivo. Al realizar las pruebas en el emulador, en muchos casos al reiniciar el 
emulador se tenía que reiniciar completamente el IDE para leer los mensajes de error 
por la consola del emulador. 
En la realización grafica de las interfaces también se ha tenido que luchar con los 
descuadres y problemas típicos de la interpretación de los browser para el CSS.  
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10 - Conclusiones 
En este capítulo recapitularemos los conocimientos que se han adquirido y utilizado 
durante todo el desarrollo del proyecto. Así mismo, para completar la información del 
proyecto, hablaremos de todos los programas que han sido utilizados durante el 
desarrollo, para implementación y pruebas. 
10.1 - Conocimientos utilizados y aprendidos 
Durante toda la realización del proyecto han sido necesarios muchos conocimientos 
aprendidos durante la carrera en la Facultad de Informática de Barcelona. Sobre todo 
para las tres fases principales se han utilizado los conocimientos: 
10.1.1 - Conocimientos utilizados 
 Conocimientos de ingeniería de software: Para las fases de especificación y 
diseño del proyecto hicieron falta este tipo de conocimientos, aprendidos durante 
las asignaturas de Ingeniería del software 1 y 2 
 Conocimientos sobre la gestión de proyectos: Esquemas necesarios para la 
gestión de proyectos como la planificación de tareas mediante el diagrama Gantt 
o el estudio económico. Estos conocimientos fueron aprendidos durante la 
carrera en asignaturas como Presa de decisions y gestió de projectes 
empresarials o en asignaturas donde abarcamos proyectos un poco más grandes 
como Projecte de Programació 
 Conocimientos de programación: La fase más larga del proyecto como 
comentamos fue la fase de desarrollo, en este contexto utilizamos muchos de los 
conocimientos aprendidos sobre Java y sistemas gestores de bases de datos en 
las varias asignaturas de la carrera como Projecte de Programació o Compresió 
de dades de imatge y también algunos de los conocimientos aprendidos en 
asignaturas como Seguridad en sistemas informáticos y Diseño y administración 
de bases de datos, también se aprovecharon algunos de los conocimientos 
básicos que el proyectista tenia de programación web 
 
Las muchas áreas de interés que se han tocado durante el desarrollo del proyecto, han 
ayudado al proyectista a adquirir muchos conocimientos nuevos y mejorar los que ya 
tenía. 
 
10.1.2 - Conocimientos adquiridos 
 Programación en Android: Durante todo el desarrollo se trabajó en esta 
plataforma de mucho uso en el mercado actual. Se aprendió los métodos de 
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programación para las interfaces gráficas en este sistema y la gestión de base de 
datos mediante el gestor SQLite. 
 Programación de Web Service: Se aprendió el funcionamiento y las filosofías 
de sistemas de información con arquitectura web Api implementados mediante 
la arquitectura RESTful. Estos conocimientos son muy útiles ya que hoy en día 
muchísimas aplicaciones comerciales aprovechan este tipo de arquitectura 
 Programación de interfaces Web y JSP: Se aprendieron nuevos 
conocimientos sobre la gestión de las interfaces Web y en particular sobre el 
lenguajes de programación JSP y las bibliotecas Jquery que hoy en día son muy 
usadas también en aplicaciones web más complejas. 
 Conocimientos sobre los pacientes afectados por el trastorno depresivo 
mayor y sus tratamientos: Se estudiaron un buen número de documentos y 
artículos sobre la enfermedad en cuestión y sus pacientes,  el proyectista pudo 
así entrar en contacto con los conocimientos más importantes sobre este tipo de 
trastorno. Estudiamos los síntomas, los tratamientos y como interaccionan este 
tipo de pacientes con el mundo 
 Conocimientos de gestión de proyectos: Este proyecto fue el primero de este 
tamaño enfrentado por el proyectista. Durante todo el desarrollo se pudo apreciar 
la importancia de una buena planificación y gestión de los recursos de tiempo y 
humanos. También se pudo tener una visión importante sobre cómo afectan os 
retrasos de tiempo en las varias fases del proyecto en el aspecto económico final 
 Conocimientos de lenguaje técnico y de redacción de documentos: Durante 
este proyecto se aprendió también a redactar y realizar la paginación de 
documentos técnicos formales más amplios de los que se enfrentan durante la 
carrera. Estos conocimientos al ser el proyectista de otro País, podrán ser muy 
útiles de cara a la redacción de futuros documentos. 
Además, se realizó un artículo científico para la prestigiosa conferencia anual Simultech 
2013 que tendrá lugar en Reikiavik en las fechas 29, 30 y 31 de Julio, el cual fue 
aceptado en fecha 11/06/2013, un reconocimiento realmente muy importante para el 
trabajo de todas las personas involucradas en el proyecto. 
 
10.2 - Programas utilizados 
 IDE de desarrollo: Eclipse Java EE IDE for Web Developers. Versión: Juno 
Service Release 1, se instalaron todos los soportes para programación Android y 
para programación de aplicaciones Web. 
 Administrador de bases de datos local aplicación Web y Web Service: 
MySQL Workbench 5.2 CE 
 Administrador de bases de datos local Android: SqliteExpert Versión: 
3.4.51.2279 
 Aplicación para realizar pruebas del Web Service: soapUI-4.5.1 
 Redacción de la documentación: Microsoft Office 2007 y OpenOffice 3.4.1 
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 Pruebas aplicación Web: Browsers Mozilla Firefox 21.0 y Google Chrome 
Versión 27.0.1453.110  
 Realización diagramas: yEd versión 3.10.2  
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ANEXO A - Estudio sobre interfaces y funcionalidades de 




En este estudio vamos a tratar sobre las interfaces y funcionalidades de las aplicaciones 
existentes al día de hoy de sistema Android que tengan como objetivo el soporte, auto-
ayuda o seguimiento de personas afectadas por trastornos depresivos. El objetivo es 
identificar los aspectos más relevantes que puedan ser de utilidad para el desarrollo de 
las terminales de Madrim. 
Las aplicaciones que vamos a tener en cuenta son todas aquellas gratuitas a las que se 
pueden acceder por appstores oficiales, validadas y que funcionen en las primeras dos 
instalaciones en los dispositivos a disposición. En concreto buscaremos aplicaciones 
que cumplan también alguno de los requisitos siguientes para pacientes con depresión: 
 Aplicaciones que realizan tests oficiales (PHQ9) y devuelvan una interpretación 
del resultado del mismo. 
 Aplicaciones que ofrezcan información sobre los tratamientos para los síntomas 
típicos. 
 Aplicaciones que ofrezcan información sobre cualquier aspecto de la vida de los 
pacientes. 
 Aplicaciones que ofrezcan utilidades básicas para la auto-ayuda o el soporte de 
los pacientes. 
Nuestro interés está centrado en los métodos de notificación e interacción con el 
paciente, los tipos de interfaces y las maneras de comunicación elegidas así como en la 
calidad y verificación de las informaciones proporcionadas para identificar qué 
funcionalidades son realmente interesantes y útiles para poder integrarlas en nuestro 
desarrollo.  
Tomaremos de base la guía "Practice guideline for the treatment of patients with major 
depressive disorder, third edition" publicado por el American Psychiatric Association 
(APA) en octubre de 2010, para normar los contenidos y funcionalidades de las 
aplicaciones que resulten clínicamente válidas excluyendo aquellas que se aparten de 
ella. 
 Como criterio de búsqueda en la Web se han utilizado las siguientes palabras clave: 
depression, majordepression, mood control, depression monitor, Android. 
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Para realizar las pruebas, se utilizó un móvil Android con versión de software 4.1.2 , se 
evaluaron solo aquellas aplicaciones localizadas en inglés o castellano presentes en el 
appstore de Android en febrero de 2013.  
II. Criterios de Evaluación. 
Los criterios para la evaluación de las aplicaciones se han agrupado en cuatro aspectos 
principales los cuales se explican y detallan a continuación:  
C1  Seguimiento de pacientes. 
El primer aspecto evaluarála capacidad de aquellas aplicaciones que realizan un 
seguimiento continuo del usuario, los cuestionarios que usan y como presentan la 
información al usuario. Nos interesa, a parte de la funcionalidad en sí misma, la 
manera en la cual se presenta en las aplicaciones, tanto la presentación de los 
cuestionarios a contestar por los pacientes, como la presentación de los resultados y 
el feedback, así como las informaciones de soporte que se ofrecen al paciente. Estas 
últimas tienen que ser lo más completas posibles y certificadas clínicamente. 
C1.a)  Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9 
Según la guía del tratamiento para este tipo de pacientes, es deseable aplicar el 
cuestionario PHQ-9 cada dos semanas.  
C1.b) Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de 
suicidio 
Algunos pacientes afectados por este tipo de trastorno tienen una tendencia al 
suicidio moderadamente alta. La detección preventiva y el ofrecimiento de algún 
tipo de ayuda para los usuarios que lleguen a este tipo de pensamientos pueden 
ayudar a mitigar este fenómeno. En caso de detectar intenciones o pensamientos de 
suicidio, recolectar el test correspondiente y otorgar al paciente toda la información 
necesaria relativa a este tipo de evento, tales como el números de asistencia anti-
suicidio, el número del propio médico al mismo tiempo que notificar a los servicios 
de salud de la situación.  
C1.c)Consulta e interpretación de los resultados para el paciente 
Otra de las funcionalidades que creemos fundamentales para un monitor de este 
tipo, es la posibilidad de consultar los resultados de los cuestionarios ya rellenados 
durante el tratamiento, para que los pacientes puedan ver su evolución a lo largo del 
tiempo, al igual que el médico encargado de seguirlo. La aplicación tiene que 
interpretar y presentar los resultados de manera óptima, dando retroalimentación al 
paciente.  
C1.d) Servicio de recordatorio de test 
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El sistema tiene que recordar al paciente de forma continua que debe realizar los 
test necesarios para su seguimiento médico así como gestionar la falta de de 
información en algún punto. 
C1.e) Información básica certificada sobre los síntomas más comunes  
La aplicación tiene que ofrecer las informaciones básicas más comunes otorgadas 
por los psiquiatras y médicos que suelen tratar este tipo de trastorno. Entre otras 
existe información sobre los problemas de sueño, hambre, concentración y 
comportamiento social. La aplicación tiene que ofrecer las informaciones básicas 
más comunes otorgadas por los psiquiatras y médicos que suelen tratar este tipo de 
trastorno. Entre otras existe información sobre los problemas de sueño, hambre, 
concentración y comportamiento social. La información debe ser clínicamente 
válida. 
C2.Auto-ayuda y soporte. 
Otro aspecto que hemos querido estudiar en las interfaces de las aplicaciones 
presentes en el mercado son las funcionalidades de auto-ayuda y soporte que 
pueden ser útiles para nuestro tipo de pacientes. En esta categoría consideraremos 
las siguientes  funcionalidades que creemos pueden ser interesantes:  
C2.a)Música relajante 
Muchas aplicaciones integran esta opción, como auto-ayuda de relajación. 
C2.b)Mensajes de apoyo 
Estos mensajes tienen como objetivo hacer reflexionar al paciente. En este 
sentido se puede ofrecer citas de ánimo al paciente. 
C2.c)Diario cognitivo 
La implementación de un diario cognitivo donde los usuarios puedan poner sus 
pensamientos/comentarios sobre su estado mental/físico actual. A veces pueden 
también ofrecer objetivos para cumplir auto-fijados por el paciente. 
C3.Calidad de la interfaz 
Debido a que la duración de los tratamientos suelen durar hasta un año o incluso 
más, las propiedades y la calidad de la interfaz es fundamental para mantener el 
interés del paciente en la aplicación durante todo el tratamiento. Cada uno de estos 
parámetros ha sido evaluado numéricamente con una nota del 1 al 10 para indicar la 
efectividad y realización de las varias funcionalidades requeridas. 
C3.a)Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios 
C3.b)Facilidad de uso 
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C3.c)Notificaciones 
C3.d)Resultados y feedbacks 
C3.e)Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte 
C3.f)Facilidad de uso 
C4.Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
Para garantizar la seguridad y la bondad de las informaciones e indicaciones dadas, 
hemos evaluado y comprobado, para cada aplicación, una serie de parámetros 
definidos por el ente no gubernamental HealthOn Net 
(http://www.hon.ch/HONcode/Patients/Conduct_sp.html ), que resumen los 




C4.d)Atribución, Referencias y Actualización 
C4.e)Garantía 
C4.f)Transparencia de los autores 
C4.g)Transparencia del patrocinador 
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III. Evaluación de Aplicaciones. 
A. Aspectos Generales. 
C1.Seguimiento de la evolución de los pacientes.  
De las diez aplicaciones estudiadas se encontraron tres que son capaces de realizar 
de alguna manera el seguimiento periódico de un paciente afectado por el trastorno 
depresivo mayor. De estas, dos realizan este seguimiento con el cuestionario PHQ-
9 y además tienen un feedback de resultados que muestra la evolución a lo largo del 
tiempo.  
La manera en la cual reciben las entradas de los cuestionarios es estándar, es decir, 
las respuestas son las cuatro dictadas en el documento oficial y se obtienen 
mediante botones o radio buttons, presentando las preguntas individualmente en la 
pantalla.  
Las tres aplicaciones cuentan con interfaces son de colores claros y con textos 
oscuros para facilitar la lectura y solo en una es posible cambiar el diseño o tema de 
alguna parte de la interfaz. 
Los sistemas de notificaciones están presentes en dos aplicaciones, no obstante, no 
notifican en los periodos adecuados, es decir cada dos semanas. 
Solo la primera aplicación reúne casi todos los requisitos de interfaz para poder De 
hecho, solo una de las aplicaciones es capaz de realizar un seguimiento correcto de 
los pacientes. Sin embargo, por la faceta de notificaciones y, también, en la falta de 
detección de casos de suicidio, la aplicación se presta más bien para otros tipos de 
trastornos depresivos diferentes del trastorno depresivo mayor. Además, la interfaz 
de esta aplicación no tiene como objetivo principal el seguimiento del paciente, 
sino que se centra más en las funciones de auto-ayuda y, de alguna manera, de auto-
tratamiento, las cuales tienen que ser utilizadas de manera diaria para que sean 
efectivas. 
Podemos entonces decir que todas las aplicaciones presentes en el mercado que 
intentan hacer este tipo de seguimiento carecen de las características necesarias 
para llevarlas a cabo de la mejor manera posible, aunque alguna de ellas se acerca 
al tipo de interfaz que estamos buscando. 
Las aplicaciones que realizan algún tipo de seguimiento suelen tener interfaces más 
avanzadas, donde se enseñan las informaciones de manera clara y concisa, 
pudiendo tener acceso en todo momento al proprio historial.  
La recolección de la información se hace a partir de cuestionarios estándar donde se 
presentan las preguntas de manera individual con sus respectivas respuestas y 
usando botones o grupos de botones para contestar las preguntas. En todas las 
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aplicaciones que recolectan cuestionarios está disponible la posibilidad de cambiar 
la respuesta una vez contestada la pregunta, en caso de cambiar de idea o haberse 
equivocado al contestar, pero solo algunos dejan la posibilidad de borrar 
físicamente los feedbacks y resultados recibidos al contestar algún cuestionario. 
 
C2.Auto-ayuda y Soporte 
Solo dos de las aplicaciones estudiadas ofrece algún tipo de ayuda mediante 
sonidos relajantes, las cuales explican que disminuyen estados de ansiedad o 
directamente “curan” la depresión y mejoran el humor del usuario. 
Los tipos de sonidos relajantes propuestos suelen ser sonidos de entornos naturales, 
a menudo ofrecidos con alguna imagen afín al sonido que se está escuchando. Otros 
tipos de sonidos ofrecidos dan soporte con ejercicios de relajación o la lectura por 
parte de voces cálidas y amigables de textos sobre temas relajantes. 
En cuanto a los mensajes de apoyo, muchas aplicaciones los ofrecen de formas 
distintas. Algunas en artículos sobre los comportamientos y hábitos diarios que 
podrían ayudar a enfrentar el trastorno, otras ofrecen citas famosas o inspiradoras 
para hacer reflexionar al usuario sobre aspectos bonitos y positivos de la vida. Una 
de las aplicaciones incluso se centra en enseñar salmos de la Biblia con el objetivo 
de ofrecer consejo para enfrentarse a sentimientos negativos como el miedo, 
tristeza, falta de confianza, etc. para aquellos pacientes cristianos. 
Solo en una de las aplicaciones estudiadas existe la posibilidad de que el usuario 
realice un diario cognitivo, útil para poder escribir los pensamientos, sentimientos y 
miedos del paciente y dejar constancia de ellos. Según muchos estudios, es una 
buena manera para poder enfrentarse a los propios sentimientos y poder, de esta 
manera, hacerlos tangibles y reales, y que no solo existan en la mente del paciente. 
En la mayoría de casos las aplicaciones se centran en un método de soporte en 
concreto, ofreciendo además varias opciones para su personalización. 
En el mercado actual hay mucha oferta de aplicaciones que proponen algún tipo de 
ayuda o soporte para los pacientes afectados por trastorno depresivo mayor pero 
hay que tener mucho cuidado con la validez de las informaciones ofertadas.  
Las otras aplicaciones se centran más en funcionalidades y interfaces encaradas a 
enfrentarse a estados de ánimos frecuentes en nuestro tipo de usuario y buscan 
relajarle mediante imágenes de entornos naturales junto a sus sonidos, o animarle 
mediante frases de apoyo o artículos interesantes sobre cómo enfrentarse a estos 
estados de ánimo negativos. 
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C3.Calidad de la interfaz.  
C4.Principios fundamentales para aplicaciones en eHealth.  
Podemos afirmar que la gran mayoría de aplicaciones presentes en el mercado, no 
respetan muchos de estos principios, sobre todo en lo que se refiere a la autoría de 
los contenidos, su atribución y referencia, la transparencia del patrocinador y la 
honestidad en la política publicitaria. 
Muchas aplicaciones se han creado con el único objetivo de vender métodos 
alternativos o libros para el tratamiento de muchos de los síntomas que puede 
padecer un paciente afectado por trastorno depresivo mayor, pero que en muy 
escasos casos está suficientemente documentado y atribuido a autores confiables 
como médicos o entes públicos certificados. También integran publicidad y enlaces 
externos no protegidos, y en algún caso ofrecen directamente información 
incorrecta o potencialmente negativa para el usuario. 
El principio de complementariedad es uno de los más respetados, prácticamente 
todas las aplicaciones estudiadas que ofrecen algún tipo de consejo o ayuda de tipo 
médico, contiene algún tipo de disclaimer que informa al usuario de que la 
aplicación y las informaciones ofrecidas son complementarias y en ningún caso 
substituyen la figura médica necesaria en este tipo de enfermedades. 
El principio de confidencialidad se suele cumplir, al ser toda la información 
recopilada anónima y no relacionada directamente a la persona que utiliza la 
aplicación y, también, el principio de transparencia de los autores ya que en la 
mayoría de los casos las aplicaciones ofrecen maneras de contacto y feedback hacia 
los desarrolladores de las mismas.  
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B. Estudio detallado de 10 aplicaciones. 
Aplicación 1:Depression CBT Self-Help Guide 
Autores:Excel At Life, LLC, St. Louis, Missouri  
Link Download: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.excelatlife.depression&hl=en 
Resumen: Esta es la aplicación más completa disponible para android a día de hoy. Ofrece un discreto 
monitoreo de los pacientes afectados por trastorno mayor, aunque carece de una política de interpretación 
de resultados más profunda del simple test phq9 y de un sistema de notificación apto para dicho 
seguimiento. Las funcionalidades de auto-ayuda, hacen de esta aplicación un muy buen instrumento tanto 
para personas que ya siguen un tratamiento médico, como para las personas que aun no se han decidido a 
empezar un tratamiento y realmente ofrece audios y artículos de buena calidad, a pesar de no documentar 
las fuentes debidamente. El diario cognitivo también puede ayudar los pacientes de trastorno depresivo 
mayor a dejar reflejados sus problemas y detectar situaciones y eventos no detectables con el simple test 
phq9.También recordar el buen cumplimiento de los principios fundamentales de C4. 
Nota final: 9. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a. Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. La aplicación ofrece la realización del test 
PHQ-9 diariamente. Esto no es desaconsejado pero, el test PHQ-9 por su esencia, está pensado 
para ser respondido cada dos semanas. Las preguntas del test se presentan de una en una, con las 
clásicas opciones de frecuencia como respuestas. También cabe añadir que la aplicación permite 
borrar tests de la base de datos. 
b. Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio.  Esta 
funcionalidad no está integrada, aunque se detectan casos de suicidio mediante la pregunta 
correspondiente del test PHQ-9. La aplicación ofrece información sobre la posibilidad de suicidio 
en los resultados una vez realizado el test PHQ-9 ofreciendo los números de soportes para estos 
eventos de estados unidos. 
c. Interpretación de los resultados para el paciente. La aplicación ofrece una interpretación del 
resultado cada vez que se efectúa un test PHQ-9, sucesivamente se puede consultar el historial de 
resultados mediante un diagrama. No obstante, los resultados evalúan individualmente cada 
cuestionario enviado, ofreciendo una interpretación muy básica de los datos obtenidos. 
d. Servicio de recordatorio de test. La aplicación ofrece información sobre los síntomas clásicos 
del trastorno depresivo mayor, pero no obstante no ofrece claras referencias sobre la procedencia 
de esta información. Toda referencia está en el sitio web de la empresa y no en la aplicación. 
e. Información básica certificada sobre los síntomas más comunes La aplicación ofrece 
información sobre los síntomas clásicos del trastorno depresivo mayor, pero no obstante no 
ofrece claras referencias sobre la procedencia de esta información. Toda referencia está en el sitio 
web de la empresa y no en la aplicación. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a) Música relajante. Ofrece muchos sonidos relajantes e inspiradores, donde voces con tono 
relajante y asegurador, ofrecen consejos de forma verbal o intentan relajar el paciente con 
ejercicios de respiración y músicas relajantes. Hay varios tipos de soportes audios divididos en 
tres familias: asistencia para la depresión, entreno de emociones y relajación. 
b) Mensajes de apoyo. Cada vez que se vuelve al menú principal de la aplicación, aparece en un 
recuadro central, un mensaje de apoyo. Suelen ser mensajes del tipo "Sigue con el buen trabajo" 
o "Los objetivos se alcanzan con trabajo", para fomentar al paciente el uso de la aplicación y de 
seguir trabajando en su trastorno. 
c) Diario cognitivo. La aplicación ofrece la posibilidad de realizar un diario cognitivo. Este diario 
sirve para apuntar estados de ánimo, sentimientos y problemas que el paciente puede sufrir. La 
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aplicación también permite enviar estas entradas del diario cognitivo al médico o psiquiatra que 
esta tratándole, mediante mail o skype. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a) Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. La interacción entre paciente 
y sistema es la básica de los cuestionarios PHQ9, la toma de datos se efectúa a través de un 
formulario presentando cada pregunta individualmente, tomando las entradas mediante el uso de 
radio buttons. Ofrece la posibilidad de exportar el test realizado para enviarlo mediante mail al 
médico de confianza. Nota : 7. 
b) Facilidad de uso. La aplicación es de fácil lectura gracias a fondos claros y letras oscuras, los 
menús son simples aunque muy cercanos a los banners publicitarios, lo que hace a veces que el 
paciente se pueda equivocar y darle al banner publicitario sin querer. Presenta una buena gama de 
funcionalidades para modificar el tamaño y la apariencia de muchos elementos de la interfaz, 
como aumentar o disminuir el tamaño de textos, o cambiar fondos. 
Nota: 9. 
c) Notificaciones. Está disponible un sistema de notificación diario para el uso de la aplicación, 
pero no para realizar el test en los periodos óptimos. Este servicio, no está activado por defecto y 
hay que activarlo desde el menú de "Settings". Ofrece una vasta gama de funcionalidades de 
auto-ayuda para el paciente que pueden ser usadas a diario. 
Nota: 6. 
d) Resultados y feedbacks. Después de la realización de los cuestionarios, la interfaz ofrece el 
resultado calculado por la suma de valores de las respuestas. Devuelve el índice de depresión 
global y aconseja al paciente sobre la utilidad del test para detectar depresión, pero también 
diciendo que tiene que ser soportado por profesionales del sector.La interfaz también ofrece la 
posibilidad de consultar el historial de cuestionarios efectuados en un grafico cartesiano lineal de 
dos variables, para enseñar de manera grafica la evolución del paciente. 
Nota: 7. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
e) Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. La aplicación 
ofrece muchas funcionalidades de soporte y auto-ayuda.Los sonidos pueden ser de gran ayuda 
para cuando los pacientes sufran de crisis de ansiedad o estrés debido a alguno de los síntomas 
típicos del trastorno depresivo mayor. Los mensajes también ofrecen un momento para 
reflexionar y además pueden ser añadidos o borrados por el usuario. Finalmente el diario 
cognitivo puede ayudar a materializar los problemas del paciente y enfrentarse a ellos, y para dar 
más feedback al médico. 
Nota: 10. 
f) Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. La interfaz ofrece artículos de 
soporte. Estos artículos también se dividen en tres ramas, una ofrece ayuda sobre la utilización de 
la misma aplicación, la segunda ofrece información sobre los diversos tipos de trastornos 
depresivos, sus características y síntomas, la tercera ofrece consejos sobre el día a día y las 
actividades que pueden ayudar a lidiar con la enfermedad. 
Nota: 8. 
g) Facilidad de uso. Todos las funcionalidades son fácilmente accesibles desde el menú en 
cualquier momento, los audios son descargados en el momento de escucharlos, lo que lleva a no 
poderlos usar sin disponer de una conexión a internet. 
Nota: 8 
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4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a) Autoría. La autoría de los consejos médicos no queda del todo clara en algunos puntos. Sobre 
todo no está definida de manera clara dentro de la aplicación, si no que toda información sobre la 
autoría de contenido esta en el sitio web de la empresa. 
b) Complementariedad. La aplicación hace referencia en todo momento a la complementariedad de 
la información y la no substitución del médico. 
c) Confidencialidad. En todo momento la aplicación garantiza la confidencialidad de los datos 
obtenidos. Además ofrece sistemas de seguridad mediante password para los datos más sensibles 
tales como entradas del diario cognitivo o resultados de los cuestionarios. 
d) Atribución, Referencias y Actualización Muchas referencias sobre las informaciones 
proporcionadas están ausentes en la aplicación. Simplemente se hace referencia a la compañía y a 
su sitio web para cualquiera de estas informaciones. 
e) Garantía. La aplicación es de una empresa no lucrativa y no ofrece tratamientos de pago. No 
obstante ofrece contactos de terapeutas especializados en la terapia cognitivo-conductual. 
f) Transparencia de los autores Hay una total trasparencia de los autores. Se proporcionan todas 
las formas de contacto clásicas. 
g) Transparencia del patrocinador. No existe patrocinio externo para esta aplicación. 
h) Honestidad en la política publicitaria.En la parte inferior de la pantalla junto al menú principal 
aparecen algunos banners publicitarios de los de tipo Google Ads. 
 







Resumen: Esta aplicación de aspecto muy simple, es efectiva a la hora de capturar las respuestas de 
los pacientes al cuestionario estándar PHQ9. Sigue el patrón estándar de recolección del cuestionario 
y también para mostrar los resultados. Entre los problemas más evidentes, cabe destacar la no 
protección de los resultados y el sistema de notificaciones. 
Por otro lado entre los puntos a favor, cabe mencionar la ausencia total de publicidad y la validez 
clínica de la información de soporte. 
Nota final: 6 1/2. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a)       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. La aplicación ofrece la 
realización del test PHQ-9 diariamente. Esto no es desaconsejado pero, el test PHQ-9 por 
su esencia, está pensado para ser respondido cada dos semanas. Las preguntas del test se 
presentan de una en una, con las clásicas opciones de frecuencia como respuestas. También 
cabe añadir que la aplicación permite borrar tests de la base de datos. 
b)      Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio.  Esta 
funcionalidad no está integrada, aunque se detectan casos de suicidio mediante la pregunta 
correspondiente del test PHQ-9.  
c)       Interpretación de los resultados para el paciente .La aplicación interpreta de 
manera estándar los cuestionarios recogidos, sumando los valores de las respuestas en el 
índice de depresión y enseñando los resultados en una grafica lineal cartesiana clásica en 
función del tiempo. 
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d)       Servicio de recordatorio de test. La aplicación no ofrece un recordatorio para 
realizar los cuestionarios. Simplemente deja llena libertad al usuario de efectuar cada dia 
que lo necesite, un cuestionario. 
e)        Información básica certificada sobre los síntomas más comunes La aplicación 
ofrece información sobre los síntomas clásicos de los trastornos depresivos mediante 
enlaces a la página de "TheNationalInstitute of Mental Health" estadounidense, la cual 
ofrece todo tipo de información médica certificada sobre problemas de salud mental. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. No está presente. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. La interacción 
entre paciente y sistema es la básica de los cuestionarios PHQ9, la toma de datos se efectúa 
a través de un formulario presentando cada pregunta individualmente, tomando las entradas 
mediante el uso de botones. Ofrece un espacio después de las 9 preguntas, donde dejar un 
breve comentario sobre el mismo. 
Nota : 7. 
 
b)       Facilidad de uso. La aplicación es de fácil lectura gracias a un fondo blanco y letras  
negras, los menús son simples y muy claros. Ofrece la posibilidad de consultar todos los 
cuestionarios enviados y también de borrarlos. 
Nota: 7. 
 
c)       Notificaciones. Está disponible un sistema de notificación semanal para realizar el 
cuestionario. 
Este servicio, está activado por defecto y se puede desactivar desde la pantalla de 
resultados. Aunque el periodo no es el ideal, el sistema es útil para el monitoreo de 
pacientes con trastorno depresivo mayor. 
Nota: 6. 
 
d)       Resultados y feedbacks. Después de la realización de los cuestionarios, la interfaz 
ofrece el resultado calculado por la suma de valores de las respuestas. Devuelve el índice de 
depresión global y aconseja al paciente sobre la utilidad del test para detectar depresión, 
pero también diciendo que tiene que ser soportado por profesionales del sector. 
La interfaz también ofrece la posibilidad de consultar el historial de cuestionarios 
efectuados en un grafico cartesiano lineal de dos variables, para enseñar de manera grafica 
la evolución del paciente. Como ya se ha dicho anteriormente, ofrece también la posibilidad 
de consultar y borrar cada uno de los cuestionarios enviados. 
Nota: 6. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
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e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. 
Imposible de evaluar. 
Nota: N/A. 
 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. La aplicación ofrece 
mediante los enlaces a la página de "TheNationalInstitute of Mental Health" una forma 
básica de soporte, con todas las informaciones oficiales de esta institución estadounidense.. 
Nota: N/A. 
 
g)       Facilidad de uso. Los enlaces se acceden mediante un browser de internet, lo que hace 
un poco incomoda la interacción con la información necesaria, que podría ser resumida de 
modo más eficaz en un artículo interno de la aplicación para una mejor consulta. 
Nota: 5 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. La autoría de los consejos médicos es garantizada por "TheNationalInstitute 
of Mental Health" ( http://www.nimh.nih.gov/index.shtml ).  
b)       Complementariedad. La aplicación hace referencia en todo momento a la 
complementariedad de la información y la no substitución del médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no garantiza la total confidencialidad de los datos al 
no proteger los resultados con algún método de protección/autentificación. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización Todas las referencias están suficientemente 
documentadas. 
e)       Garantía. La aplicación es de una empresa no lucrativa y no ofrece tratamientos de 
pago. 
f)        Transparencia de los autores Hay una total trasparencia de los autores, se 
proporcionan todas las formas de contacto clásicas. 
g)       Transparencia del patrocinador. No existe patrocinio externo para esta aplicación. 








Resumen: No es una de las mejores aplicaciones para depresión, ofrece la funcionalidad de captura 
e interpretación de resultados de un cuestionario sobre la depresión y enseña sus resultados, pero 
tiene muchas carencias, principalmente en lo que se refiere a notificaciones y algún tipo de ayuda 
para los pacientes con depresión. 
Nota final: 4. 
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C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
 
a)       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. La aplicación no ofrece la 
posibilidad de realizar cuestionarios PHQ-9, en su lugar está el cuestionario de Goldberg. 
 
b)       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. Esta 
funcionalidad no está integrada. 
c)        Interpretación de los resultados para el paciente .La aplicación interpreta los 
resultados del cuestionario y enseña cada uno de ellos junto a su índice global en la 
pantalla de resultados. 
d)       Servicio de recordatorio de test. La aplicación no ofrece un recordatorio para 
realizar los cuestionarios. Simplemente deja plena libertad al usuario de efectuar cada día 
que lo necesite, un cuestionario. 
e)       Información básica certificada sobre los síntomas más comunes No contiene 
ninguna información sobre los síntomas típicos de la depresión. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. No está presente. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. La interacción 
entre paciente y sistema se efectúa mediante botones a partir de un menú muy simple. 
Cada respuesta es un botón, que una vez pulsado lleva a la siguiente pregunta.  
Nota : 6. 
b)       Facilidad de uso. La aplicación es de fácil lectura, el texto es oscuro y el fondo de 
color madera. Los botones son grises. En general resulta una interfaz muy legible pero a la 
vez muy pobre. 
Nota: 5. 
c)       Notificaciones. No existe ningún tipo de notificación. 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. De los cuestionarios capturados se devuelve la fecha de 
realización y el índice obtenido. Los cuestionarios son ordenados en una tabla, centrada en 
la pantalla, en orden ascendente de fechas. Después de realizar los cuestionarios, a parte 
del índice se muestra el rango en el que está incluido el índice y la gravedad de depresión 
que podría padecer el usuario de la aplicación. 
Nota: 6. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. 
Imposible de evaluar. 
Nota: N/A. 
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g)       Facilidad de uso.  
Imposible de evaluar. 
Nota: N/A. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico. Solo aconseja hablar con 
el propio médico en caso de sospechar de padecer algún tipo de depresión. 
b)       Complementariedad. La aplicación hace referencia en todo momento a la 
complementariedad de la información y a la no substitución del médico. Esto tanto en la 
pantalla de instrucciones como en la pantalla de feedback al final del cuestionario. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no garantiza la total confidencialidad de los datos, al 
no proteger los resultados con algún método de protección/autentificación. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización No hay ninguna referencia externa, solo un 
disclaimer explicando el funcionamiento del test. 
e)       Garantía. La aplicación es de una empresa no lucrativa y no ofrece tratamientos de 
pago. 
f)        Transparencia de los autores En la aplicación no resulta ningún tipo de contacto con 
los autores. 
g)       Transparencia del patrocinador.No existe patrocinio externo para esta aplicación. 









Resumen:Aplicación de poca ayuda para pacientes deprimidos. 
 
Nota final: 3. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a)       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b)       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c)        Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d)       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e)       Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. No está presente. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. No está presente. 
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b)       Mensajes de apoyo.  Están presentes salmos de la Biblia que pueden hacer 
reflexionar sobre los estados de ánimo negativos más comunes. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : 6. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. 
Imposible de evaluar. 
Nota: N/A. 
 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Es posible que 
pacientes con creencias afines a los de esta aplicación puedan extraer algún beneficio de 
estos mensajes. Las personas que no compartan estas creencias difícilmente sacaran algún 
beneficio de este tipo de mensajes.. 
Nota: 4. 
 
g)       Facilidad de uso. Lo salmos se muestran en la pantalla principal de la aplicación, con 
un texto oscuro con sombra blanca. El fondo es una fotografía de un campo en un día 
despejado de sol. Mediante el menú desplegable puesto en la parte superior de la pantalla 
se puede cambiar entre estados de ánimo. Cada vez que se selecciona un estado de ánimo 
aparecen los salmos correspondientes. 
Nota: 5. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico.  
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no recoge ningún dato personal del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización No hay ninguna referencia al ser salmos de 
la Biblia. 
e)       Garantía. La aplicación es de una empresa no lucrativa y no ofrece tratamientos de 
pago 
f)        Transparencia de los autores En la aplicación no aparece ningún tipo de contacto 
con los autores. 
g)       Transparencia del patrocinador.No existe patrocinio externo para esta aplicación. 
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h)       Honestidad en la política publicitaria.Hay un banner publicitario en el fondo de la 








Resumen:Aplicación con mucho contenido y bien realizada desde el punto de vista técnico de la 
interfaz. Falta certificación y más contenido para el usuario que nosotros estamos contemplando, 
pero ofrece alguna funcionalidad de soporte interesante y gratuita. El contenido de pago no es muy 
interesante desde nuestro punto de vista. 
 
Nota final: 5. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a)       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b)       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c)       Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d)       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e)        Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. Contiene mucha 
información sobre los síntomas aunque la mayoría no es certificada si no que se trata más 
bien de indicaciones sobre cómo enfrentarse a ellos de manera práctica. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. Ofrece contenidos multimedia en forma de videos con situaciones 
divertidas, música, y algún juego con puzles. 
 
b)       Mensajes de apoyo.  Como ya se ha mencionado en la tabla C1, punto E, ofrece 
muchos artículos de apoyo sobre síntomas depresivos como ansiedad, ataques de pánico y 
síntomas relacionados a otros tipos de trastornos o enfermedades mentales. En cualquier 
caso, casi ninguno de estos consejos es de tipo médico, son más relacionado al 
comportamiento. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : 6. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
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Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. Los 
artículos son fáciles de leer y podría ser que alguno de los consejos sea válido para personas 
afectadas por depresión mayor. El problema es que la mayoría de consejos no están 
certificados y se limitan a alguno de los síntomas de la depresión mayor. 
Nota: 6. 
 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Las funcionalidades 
de soporte son muchas, los juegos y los videos funcionan todos y podrían ayudar a algún 
paciente deprimido a distraerse por unos momentos, pero no ofrece ninguna ayuda 
certificada desde el punto de vista médico. 
Ofrece la posibilidad de funcionalidades extra de soporte de pago, bajo forma de libros y 
otros tipos de tratamientos para los síntomas típicos. 
Nota: 5. 
 
g)       Facilidad de uso. Todos los artículos y contenidos de la aplicación son de fácil 
lectura. Cuando hay mucho texto, está la función para hacer más grande o más pequeño el 
texto. Todo el texto suele ser escrito sobre fondo claro y con letra oscura. Los menús 
principales también son fáciles de utilizar aunque la parte superior es un poco oscura y 
puede tener dificultad de lectura cuando no está seleccionada. 
Nota: 7. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico.  
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no recoge ningún dato personal del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización Parte de los contenidos de pago está 
referenciado a sus autores. 
e)       Garantía. Esta aplicación ofrece métodos de soporte alternativos de pago no 
certificados por autoridades médicas como cursos de yoga o libros de meditación. 
f)        Transparencia de los autores En el menú principal en el apartado "aboutus", hay 
email y sitio web de los desarrolladores. 
g)       Transparencia del patrocinador.Todo contenido de pago está debidamente explicado, 
no queda claro si la aplicación está hecha por alguna compañía en concreto o simplemente 
recoge varios contenidos de varios tipos de tratamientos alternativos. 
h)       Honestidad en la política publicitaria.No contiene ninguna publicidad, y el contenido 
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Resumen:Aplicación de poca ayuda para pacientes deprimidos, pero totalmente gratuita. El sonido es 
bonito y efectivamente puede ser relajante. 
 
Nota final: 3. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a)       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b)       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c)        Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d)       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e)       Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. Contiene mucha 
información sobre los síntomas aunque la mayoría no es certificada si no que se trata más 
bien de indicaciones sobre cómo enfrentarse a ellos de manera práctica. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. Ofrece el sonido de una tempestad durante el tiempo que se desee. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : N/A. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. Los 
artículos son fáciles de leer y podría ser que alguno de los consejos sea válido para personas 
afectadas por depresión mayor. El problema es que la mayoría de consejos no están 
certificados y se limitan a alguno de los síntomas de la depresión mayor. 
Nota: 6. 
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f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Puede ayudar a 
relajarse pero en sí no es una aplicación que ofrezca algún tipo de ayuda o información 
suplementaria para pacientes con depresión mayor. 
 
Nota: 3. 
g)       Facilidad de uso. El menú es fácil de utilizar, y se lee bien. En el fondo hay imágenes 
de truenos que deslizan. 
Nota: 5. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico.  
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no recoge ningún dato personal del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización Hay un apartado que explica el tratamiento y 
proporciona contactos para pedir más información. También hay referencia a las 
actualizaciones de la aplicación. 
e)       Garantía. Esta aplicación ofrece tratamientos médicos alternativos no certificados y de 
dudable efectividad. 
f)        Transparencia de los autores En la pantalla connect están presentes las direcciones 
email para contactar con el desarrollador. 
g)       Transparencia del patrocinador.Todo contenido de pago está debidamente explicado, 
no queda claro si la aplicación está hecha por alguna compañía en concreto o simplemente 
recoge varios contenidos de varios tipos de tratamientos alternativos. 
h)       Honestidad en la política publicitaria.No contiene ninguna publicidad, y el contenido 
de pago está diferenciado del contenido básico. 
 
Aplicación 7:DepressionHelpBrainwave Lite 
Autores: IMOBLIFE INC.  
Link Download: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=imoblife.depressionhelpbrainwave.lite 
Resumen:Aplicación aparentemente inútil y con el único objetivo de ilusionar el paciente o usuario 
de sentirse mejor mediante un sonido y así vender la versión extendida. Interfaz grafica muy limpia y 
bien realizada. 
 
Nota final: 1. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a)     Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b)       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c)       Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d)       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e)       Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. No está presente. 
MADRIM -  aplicación Android para el seguimiento médico de personas 




Facultat d'informàtica  
de Barcelona            Proyecto de final de carrera  113 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. El sonido que reproduce es un sonido electrónico pulsante muy 
extraño. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : N/A. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda 
.Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Es difícil creer, a día 
de hoy, que un sonido pueda hacer salir a un usuario de un trastorno mental complicado y 
con tantos síntomas como el trastorno depresivo mayor.  
Nota: 3. 
g)       Facilidad de uso. El menú está bien realizado, el sonido se reproduce en la pantalla 
principal y se puede cambiar de pantallas mediante los botones situados en el fondo de la 
aplicación. Siempre en la pantalla principal se puede parar y reiniciar el sonido.  
En la pantalla de settings se puede decidir si el sonido tiene que ser repetido o no y cambiar 
la imagen de fondo entre las muchas disponibles. Finalmente el menú de connect ofrece 
soporte sobre este tipo de "tratamiento" y sobre los desarrolladores de la aplicación. Ofrece 
una versión de pago para poder escuchar el sonido durante más tiempo. 
Nota: 5. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico.  
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no recoge ningún dato personal del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización La aplicación no referencia ni atribuye 
ninguno de sus contenidos 
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e)       Garantía. Esta aplicación ofrece tratamientos médicos alternativos no certificados y de 
dudable efectividad. 
f)        Transparencia de los autores En la pantalla connect están presentes las direcciones 
email para contactar con el desarrollador. 
g)       Transparencia del patrocinador.En todo momento se puede acceder a la información 
de los desarrolladores del tratamiento aunque no se trata de tratamientos médicos 
certificados. 
h)       Honestidad en la política publicitaria.No contiene ninguna publicidad, salvo un enlace 
donde se pueden ver otras aplicaciones del mismo desarrollador. 
 





Resumen: La variedad de sonidos hace destacar esta aplicación entre las varias aplicaciones de 
soporte mediante música relajante que hemos estudiado. Faltan las funcionalidades que buscamos en 
un monitor. 
 
Nota final: 5. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a.       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b.       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c.        Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d.       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e.        Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. No está presente. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. Tiene varias tipologías de sonidos relajantes: sonidos del océano, 
forestales, lluvia, canto de pájaros, jungla, cascadas, tempestad, sonidos de rio y del fuego de 
una hoguera. En la pantalla principal se puede elegir si reproducir siempre el mismo sonido 
o que vaya cambiando cuando acabe. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : N/A. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
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c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-ayuda. 
Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Los sonidos son muy 
diversos y todos gratuitos, muy fáciles de hacer empezar y de controlar. Además se puede 
importar el sonido que se está reproduciendo como tono del móvil o como tono para las 
alarmas. También tiene algún consejo sobre como relajarse y dormirse, pero sin ninguna 
certificación médica. 
Nota: 6. 
g)       Facilidad de uso. En la pantalla principal tenemos las funcionalidades para gestionar 
los sonidos, poner un timer. Los botones para gestionar los sonidos son 3, uno para elegir el 
tipo de sonido, uno para reproducir/parar el sonido y el último para elegir si reproducir el 
mismo sonido actual o ir cambiando cuando acabe. En la parte superior izquierda hay el 
botón para agregar el timer mientras que a la derecha hay un botón para añadir la aplicación 
a las favoritas. 
Nota: 6. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. Esta aplicación no ofrece ningún consejo médico.  
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico. 
c)       Confidencialidad. La aplicación no recoge ningún dato personal del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización Los consejos ofrecidos no son certificados. 
e)       Garantía. Esta aplicación no ofrece ningún tipo de tratamiento médico. 
f)        Transparencia de los autores Es posible contactar con los autores mediante email en la 
pantalla de howto. 
g)       Transparencia del patrocinador.No está claro si hay o no patrocinador.  
h)       Honestidad en la política publicitaria.Contiene un banner publicitario en todas las 
pantallas de la aplicación situado en la parte inferior de la aplicación. 
 
 
Aplicación 9:Beat Depression 
Autores: Apps Ahoy 
Link Download: https://play.google.com/store/apps/details?id=beat.depression 
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Resumen:Seguramente no una de las mejores aplicaciones presentes en el estudio, aunque en el 
apartado de interfaz grafica no está del todo mal. El texto de los artículos es bastante profundo y en la 
medida de lo posible para artículos no certificados ofrece información útil para un eventual paciente 
que la utilice. 
 
Nota final: 3. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
a.       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. No está presente. 
b.       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. No 
está presente. 
c.        Interpretación de los resultados para el paciente .No está presente. 
d.       Servicio de recordatorio de test. No está presente. 
e.        Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. La aplicación 
ofrece mucha información sobre muchos de los síntomas comunes entre los varios tipos de 
trastorno depresivo. No obstante la información proporcionada no está documentada ni 
certificada por alguna institución médica. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. No está presente. 
b)       Mensajes de apoyo.  Como se ha mencionado en el apartado 5 de la tabla 1, esta 
aplicación contiene mucha información no certificada. Al no ser certificada la evaluaremos 
como mensajes de apoyo o soporte para poder evaluar en el apartado correspondiente las 
peculiaridades de la interfaz. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. Imposible de 
evaluar 
Nota : N/A. 
b)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
c)       Notificaciones. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-
ayuda.Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
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f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Los artículos 
contienen información bastante interesante para alguno de los síntomas de los pacientes 
afectados por trastorno depresivo mayor.  Se habla de las repercusiones en la vida privada de 
los pacientes, de los posibles tratamientos, y se ofrecen algunos consejos prácticos sobre 
cómo enfrentar los síntomas en el día a día. 
Nota: 4. 
g)       Facilidad de uso. La interfaz está bien realizada, los artículos están escritos con letra 
negra sobre fondo blanco, existe también la posibilidad de ampliar o reducir el tamaño de 
letra de los artículos.  Hace falta subrayar como la aplicación tiende a sacar cada vez que se 
abre un artículo una pantalla intermedia con una publicidad, que se puede cerrar a partir de 
un botón X situado en la parte superior derecha 
Nota: 6. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. La aplicación ofrece muchos consejos sobre los síntomas de los trastornos 
depresivos pero no ofrece ninguna pista sobre la autoría de los mismos. 
b)       Complementariedad. La aplicación no tiene un disclaimer pero en más ocasiones en 
sus articulos subraya que hace falta la atención de un experto para realizar el tratamiento 
médico adecuado. 
c)       Confidencialidad. En ningún momento se recoge algún dato del usuario. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización No existe ninguna atribución ni referencia a 
los artículos propuestos. 
e)       Garantía. No se propone ningún tratamiento, simplemente aconsejan las maneras de 
enfrentarse prácticamente a los síntomas. 
f)        Transparencia de los autores.  No queda claro quién desarrollo la aplicación. 
g)       Transparencia del patrocinador.No queda claro quién patrocina la aplicación. 
h)       Honestidad en la política publicitaria.Punto muy débil de la aplicación al poner 
muchísima publicidad en durante todo su uso en pantallas a ventana completa y también en 
banners de googleads puestos en la parte inferior de la interfaz. 
 
Aplicación 10:Depression Survey 




Resumen:Aplicación que ofrece un cuestionario muy interesante aunque no totalmente certificado. 
Algunas de las preguntas abarcan los temas del cuestionario PHQ9 pero en muchos casos de manera 
más concreta, por ejemplo para los usuarios con problemas de sueño hay tres preguntas centradas en 
cuanto se tarda en dormir, si mientras se duerme durante la noche se despierta frecuentemente y si se 
despierta antes de tiempo por la mañana. También el test de colores es interesante pero no está 
respaldado por ningún estudio. 
Nota final: 6. 
C1.  Seguimiento de la evolución de los pacientes 
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a.       Realización periódica de los cuestionarios PHQ-9. El cuestionario a realizar no es un 
cuestionario PHQ9, aunque sí realiza algunas preguntas similares sobre los síntomas de 
depresión más típicos, como perdida o exceso de apetito, problemas de sueño como tardar 
mucho tiempo en dormirse o despertarse antes de tiempo, ansiedad, sentimiento de tristeza o 
falta de confianza en sí mismo. También en la primera pregunta, recoge datos sobre el 
usuario: su etnia, edad, color de los ojos y sexo.  
b.       Realización, en caso necesario, de los cuestionarios de detección de suicidio. En el 
cuestionario está presente una pregunta sobre los posibles casos de suicidio. Al contestar 
positivamente a esa pregunta (es decir, contestar que hay alguna posibilidad o pensamiento 
de suicidio), la aplicación contesta con un mensaje, ofreciendo el número de teléfono de 
pronta intervención de EEUU para casos de suicidio. 
c.        Interpretación de los resultados para el paciente .Después de recolectar todas las 
respuestas del cuestionario, la aplicación devuelve el posible estado de depresión del usuario 
aunque estos datos es posible consultarlos solo una vez que se acabe la recolección del 
cuestionario. 
d.       Servicio de recordatorio de test. No está presente al ser un cuestionario hecho para la 
recolección de datos para los psiquiatras y no un cuestionario para hacer el seguimiento del 
tratamiento. 
e.        Información básica certificada sobre los síntomas más comunes. No está presente. 
C2.  Auto-ayuda y soporte 
a)       Música relajante. No está presente. 
b)       Mensajes de apoyo.  No está presente. 
c)       Diario cognitivo.  No está presente. 
C.3 Calidad de monitoreo y soporte de auto-ayuda 
Monitoreo del paciente 
 
a)       Interacción paciente-sistema en la captura de los cuestionarios. No existe un menú, 
si no que directamente al abrir la aplicación, aparece el disclaimer del cuestionario y un 
botón para acceder a la primera pregunta. Las preguntas son presentadas con el texto negro 
sobre fondo blanco y en su gran mayoría las respuestas se capturan desde entradas de tipo 
radio button. Otro tipo de pregunta a destacar en la recolección del cuestionario es un test 
sobre las tonalidades de color que según los desarrolladores debería ser alterado en algunos 
casos específicos de depresión. En este test se presenta al usuario una cuadricula de 4x4 
cuadrados coloreados todos del mismo color y tonalidad salvo uno que tiene el mismo color 
pero tonalidad diferente. A medida que se avanza en el test, presionando el cuadrado con la 
tonalidad diferente, la diferencia de tonalidad va disminuyendo. El test se acaba cuando el 
usuario se equivoca dos veces seguida en la detección del cuadro con tonalidad diferente, y 
se realiza para 4 colores diferentes (verde, azul, rojo y gris). Cabe destacar que de este 
último test no encontramos respaldo de certificación o prueba en algún artículo presente en 
el panorama médico sobre trastornos depresivos. 
 
Nota : 7. 
b)       Facilidad de uso. El texto de las preguntas se lee de manera fácil y rápida, aunque 
muchas veces el contenido de las respuestas es tan amplio que hace falta usar el scroll 
vertical para verlas en su totalidad. El test de colores está muy bien realizado, aunque su 
utilidad no está verificada. 
Nota: 6. 
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c)       Notificaciones. No está presente al ser un cuestionario hecho para la recolección de 
datos para los psiquiatras y no un cuestionario para hacer el seguimiento del tratamiento. 
Nota: N/A. 
d)       Resultados y feedbacks. El resultado consiste en una representación numérica del 
índice de depresión seguido de su interpretación en el sistema de rangos de la aplicación. Así 
el feedback indica si el usuario puede padecer algún síntoma de depresión y cuan grave 
podría ser. De todas maneras este resultado solo es consultable una vez al acabar el 
cuestionario y no se puede volver a acceder a él. 
Nota: 3. 
Funcionalidades de soporte y auto-ayuda 
e)       Evaluación de la efectividad y utilidad de las funcionalidades de auto-
ayuda.Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
f)        Evaluación de la efectividad de las funcionalidades de soporte. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
g)       Facilidad de uso. Imposible de evaluar 
Nota: N/A. 
4) Principios fundamentales para aplicaciones de eHealth 
a)       Autoría. La autoría de los consejos dados en la pantalla de resultados no resulta clara 
pero el disclaimer inicial indica la no validez médica del cuestionario, solo sirve para el 
estudio de estos trastornos. 
b)       Complementariedad. La aplicación no ofrece ningún consejo médico salvo el feedback 
final e indica claramente en el disclaimer que solo consiste en un estudio.  
c)       Confidencialidad. Los cuestionarios son anónimos y en ningún momento se pregunta 
ningún dato personal del usuario salvo el sexo y la edad. 
d)       Atribución, Referencias y Actualización Cuando se proporciona el número de atención 
a casos de suicidio, se indica también la entidad pública que lo controla. 
e)       Garantía. No se propone ningún tratamiento, simplemente aconsejan las maneras de 
enfrentarse prácticamente a los síntomas. 
f)        Transparencia de los autores.  No queda claro quién va a utilizar los datos 
recopilados, simplemente se indica que se utiliza la aplicación para estudiar este trastorno. 
g)       Transparencia del patrocinador. No queda claro quién patrocina la aplicación. 
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ANEXO B - Principales casos de uso del proyecto MADRIM. 
En este anexo detallamos los casos de uso que citamos en el apartado 4.2.4 de la 
memoria. 
Login del usuario: 
 El usuario entra los datos de autentificación al sitio web (o abre la aplicación 
Android) y el sistema actualiza los cuestionarios y resultados locales si es 
necesario y también el perfil local, actualizando el atributo que guarda el último 
login con los datos pertinentes. Además enseñará una de las frases de apoyo con 
su imagen asociada en la pantalla principal. 
[Solo aplicación Web] 
1. El usuario introduce los datos y es autentificado por el cliente Web 
[Solo aplicación Android] 
2. El usuario abre la aplicación Android 
[En aplicación Android hay conexión a internet] 
[Ambos clientes] 
1. El cliente envía una petición al web Service para obtener el perfil 
2. El Web Service busca el perfil del usuario en la base de datos central 
3. Si el perfil existe lo devuelve en el objeto de respuesta, en caso de que no 
exista devuelve una excepción 
4. Si el perfil existe asigna los atributos de interfaz correspondientes (tema, 
avatar del asistente y idioma) si no existe pasa al caso de uso Primer 
Cuestionario. 
5. El cliente busca en la base de datos local el primer cuestionario del 
tratamiento para el usuario. 
[Primer cuestionario PHQ-9 no existe] 
1. Envía una petición al Web Service para obtener el primer 
cuestionario. 
2. El Web Service busca en la base de datos central el primer 
cuestionario del usuario que ha realizado la petición. 
3. Si existe lo asigna en el objeto de respuesta en caso contrario 
devuelve una excepción. 
4. Se asigna al atributo global que controla si un cuestionario es 
procesable o no el valor que define que el próximo cuestionario 
será procesable y se pasa a la pantalla principal. 
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[Primer cuestionario PHQ-9 existe] 
1. El cliente busca en la base de datos local el ultimo cuestionario procesable 
capturado por el usuario actual 
2. El cliente envía una petición a Web Service con el ultimo cuestionario 
capturado para saber si es el ultimo 
3. El Web Service deserializa y compara el cuestionario recibido por la petición 
en la base de datos central 
4. Si no es el último cuestionario capturado recoge todos los cuestionarios 
PHQ-9 posteriores y los asigna al objeto de retorno. En caso contrario asigna 
a la variable de control correspondiente el valor EsUltimo 
5. Devuelve el objeto de respuesta al cliente 
6. El cliente deserializa la respuesta 
[Hay cuestionarios posteriores] 
1. El cliente, almacena en la base de datos local los nuevos cuestionarios 
y sus resultados en caso de que existan 
2. El cliente guarda el último cuestionario procesable enviado en 
memoria para hacer las comparaciones siguientes 
 
7. El cliente compara la fecha actual con la fecha del último cuestionario 
procesable 
[Diferencia entre fecha actual y fecha ultimo cuestionario > 1 
semana] 
1. Se asigna al atributo global que controla si un cuestionario es 
procesable o no el valor que define que el próximo cuestionario será 
procesable y se pasa a la pantalla principal 
[En aplicación Android no hay Conexión a internet] 
1. Se carga el perfil por defecto y se lanza el Thread de sincronización para 
que sincronice una vez se adquiera conexión 
6. Se pasa a la pantalla principal y se acaba el caso de uso 
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Modificación de perfil: 
 El usuario accede a la pantalla de gestión de perfil de alguno de los clientes 
(Android o aplicación Web) y modifica alguno de los parámetros. Al guardar, el 
sistema actualiza en el Web Service el perfil con los nuevos parámetros. 
1. El usuario autentificado y situado en la pantalla principal 
selecciona el botón perfil 
2. El cliente muestra las opciones de perfil 
3. El usuario modifica las opciones de perfil a su placer 
4. El usuario pulsa el botón de guardar perfil 
5. El cliente carga los nuevos atributos en memoria 
[Cliente Android tiene conexión a internet] 
1. El cliente envía al Web Service una petición para 
actualizar el perfil con los nuevos atributos 
2. El Web Service actualiza en la base de datos central el 
perfil y devuelve una respuesta de control 
[Cliente Android no tiene conexión a internet] 
1. Inicia el Thread de sincronización de perfil para poder 
sincronizar el perfil en caso de que vuelva a tener 
conexión a internet 
6. El cliente vuelve a la pantalla principal que ya tendrá todos los 
nuevos atributos de interfaz actualizados 
Mostrar mensajes del resultado  
En la pantalla de resultados, si el usuario presiona algún punto de la gráfica, se 
mostrarán en la parte inferior de la pantalla los mensajes de feedback 
correspondientes, en el idioma seleccionado. 
1. El usuario acaba de ejecutar el caso de uso Mostrar Resultados 
2. El usuario pulsa alguno de los puntos que representan el resultado en el 
diagrama 
3. El sistema muestra en la tabla inferior los mensajes de respuesta del 
resultado seleccionado 
Sincronizar 
En este caso de uso, el sistema detecta los cuestionarios que aún no han sido 
exportados al Web Service, si los encuentra y está disponible la conexión a 
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Internet, los envía al Web Service y los actualiza según las respuestas del 
mismo. 
1. El sistema, llamado por el caso de uso Captura Cuestionarios o por el thread 
de sincronización de Android, busca en la base de datos local todos los 
cuestionarios capturados que aun no han sido exportados 
[Existe algún cuestionario fuera de sincronización] 
1. Encapsula todos los datos necesarios en la clase creada para su 
comunicación 
2. Realiza la petición necesaria al Web Service para que sincronice los 
cuestionarios 
3. El Web service almacena todos los cuestionarios en la base de datos 
central y asigna los identificadores en la base de datos central de los 
cuestionarios PHQ-9 en el objeto de respuesta 
[Existe algún cuestionario fuera de sincronización procesable]  
1. El Web Service comunica al modulo de interpretación de 
datos que existe algún cuestionario procesable para el usuario 
que envió la petición de sincronización en la base de datos 
central que no ha sido evaluado. 
2. Como respuesta a la petición enviada el Web Service recibe 
los identificadores de los resultados que acaba de interpretar 
3. El Web Service accede a la base de datos central para recoger 
los resultados interpretados. 
4. El Web Service asigna los resultados correspondientes en el 
objeto de respuesta. 
4. El Web Service devuelve la respuesta con todos los dato asignados al 
objeto de respuesta 
5. El cliente que envió la petición recibe el objeto serializado de la 
respuesta y lo deserializa 
6. Actualiza los cuestionarios sincronizados con los atributos necesarios 
7. En caso de que existan nuevos resultados, los almacena en la base de 
datos local 
2. Se acaba el caso de uso. 
 
Notificar Suicidio  
Si se detectan intenciones graves de suicidio en el cuestionario pertinente, se 
enviará una notificación por e-mail o sms al médico. 
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1. Después de capturar el cuestionario para la detección de suicidio, se ha 
detectado una puntuación muy alta.  
[Cliente Android] 
1. El cliente Android activa el servicio de envio de sms y envía la 
notificación al medico 
[Cliente Web] 
1. El cliente web envía mediante correo electrónico la notificación al 
medico 
 
2. Se sigue a partir del punto 8.5 del caso de uso Capturar Cuestionario 
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ANEXO C – Estudio de seguridad 
 
Toda aplicación que trate datos médicos necesita respetar un estándar de seguridad 
elevado. MADRIM es un sistema que va a tratar datos personales, que están sujetos a la 
LOPD, y datos del tratamiento que se realiza mediante el, además, al ser un sistema 
distribuido sobre varios elementos, los datos del tratamiento van a ser trasmitidos en 
comunicaciones en internet posiblemente vulnerables a varios tipos de ataques. 
A parte los ataques telemáticos que se pueden realizar a los datos que se comunican por 
la red de internet y a los datos estáticos almacenados en los varios elementos del 
sistema, en un estudio de seguridad, hace falta tener en cuenta todos los posibles fallos 
que pueden afectar a los varios elementos del sistema por razones ajenas a ataques 
externos, como por ejemplos desastres naturales o mas simplemente la rotura de algún 
componente hardware de los servidores.  
Los datos de MADRIM 
El único actor que vamos a tener en cuenta para este estudio, es el paciente que va a 
utilizar el sistema MADRIM para realizar el seguimiento de su tratamiento para el 
trastorno depresivo mayor. 
Los datos del tratamiento y del perfil del paciente son los que estarán más sujetos a 
ataques externos ya que el cliente que esté utilizando el paciente los enviara 
constantemente al Web Service por petición con método POST o GET mediante el 
protocolo HTTP. Para las comunicaciones todos los atributos de los objetos que se 
envían en las peticiones son serializados en formato XML. 
Los datos del tratamiento constan de cuestionarios, resultados y junto a ellos, también se 
utiliza el identificador numérico del paciente pero en ningún momento se trasmite algún 
dato personal mediante las peticiones. Los cuestionarios contienen las respuestas 
capturadas por el paciente, junto a otros datos no relevantes para el tema de la seguridad 
como por ejemplo las fechas en que se capturaron y sincronizaron con el Web Service o 
el sumatorio de los valores de las respuestas. Los resultados contienen entre otros datos, 
los mensajes de respuesta de feedback interpretados por el modulo de interpretación de 
datos del sistema, estos mensajes se enviaran en forma de identificador numérico. El 
diagrama de resultados es otro de los datos importantes a tener en cuenta, ya que de 
resume todo el tratamiento del paciente. 
En el perfil del usuario existen datos personales como la dirección de correo electrónico, 
atributos que representan estados personales como si tiene trabajo o no o si tiene pareja 
y el nombre del paciente (sin apellido).  
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Riesgos y nivel de amenaza 
Una vez tenemos claros los datos que tenemos que proteger, pasemos a analizar todos 
los posibles riesgos en los que el sistema puede enfrentarse. 
El riesgo con nivel de amenaza más alto es seguramente el acceso por parte de otra 
persona que no sea el paciente al sistema, sin previa autorización. Es posible que alguna 
persona malintencionada entre en poseso del dispositivo móvil del paciente en el cual 
realiza su seguimiento y pueda así acceder fácilmente a datos que el paciente no quiere 
sean públicos. 
Otros riesgos como los ataques telemáticos tanto a nivel de comunicación entre cliente y 
servidor como a nivel de datos estáticos en los gestores de base de datos, consideramos 
que tiene un nivel de amenaza muy considerable ya que se trata de datos muy 
importantes a nivel personal para el paciente y que tienen que ser tratados con el mayor 
cuidado posible. 
También hace falta cuidar los riesgos que no dependen del tratamiento de los datos, por 
ejemplo un incendio en la planta de los servidores podría comprometer seriamente los 
datos almacenados en la base de datos central. 
En la siguiente tabla se han resumido los riesgos que se han evaluado con su nivel de 
amenaza: 
Riesgo Nivel de amenaza 
Ataque a las peticiones HTTP Medio 
Ataque a los datos del servidor Medio 
Uso por parte de otra persona del cliente sin 
autorización Alto 
Fallo técnico del servidor Bajo 
Desastre Natural Bajo 
Tabla 5 - Riesgos y nivel de amenaza 
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Posibles salvaguardas 
En este apartado vamos a tratar las posibles soluciones para los riesgos que hemos 
detectado en el capitulo anterior. 
En el caso con riesgo más alto, es decir donde una persona malintencionada tenga 
intención de utilizar el cliente que está utilizando el paciente, para poder acceder a los 
datos del mismo, tenemos que distinguir entre nuestros dos clientes, la versión en 
aplicación Android y la versión en aplicación Web. 
En el caso de Android, un posible escenario, es que la persona malintencionada robe al 
paciente el dispositivo desde el cual se realiza el seguimiento. Sería muy fácil para la 
persona malintencionada en este caso, acceder a los datos del tratamiento y en particular 
al diagrama de los resultados del paciente, consultando información personal del 
paciente. Para cuidar de este caso, una posible solución sería la implantación de un 
sistema de PIN de cuatro cifras. Este sistema permitiría controlar el acceso sobre todo 
para la pantalla de resultados. 
En la aplicación web por otra parte, el riesgo reside más en el caso de que se acceda al 
sistema desde una terminal pública. Para enfrentarse a esto, una posible salvaguarda 
podría ser la implantación de un sistema de sesiones para que caduque una vez pasado 
un determinado tiempo de inactividad. También es importante que el paciente pueda 
desloguearse del sistema, de manera que se necesite introducir los datos de 
autentificación para acceder otra vez a él. 
Los ataques telemáticos por otro bando, son seguramente los más difíciles de controlar 
y cuidar, esto se debe a las muchas vulnerabilidades estructurales del sistema, al ser 
distribuido sobre varios elementos y también a las vulnerabilidades de los sistemas 
gestores de bases de datos. Para cuidar de estos casos, seria de mucha importancia, 
implantar un sistema de autentificación y encriptación de los datos, para la encriptación 
de los datos en la comunicación y también en las bases de datos. 
Existen muchos tipos de encriptación y muchos protocolos que los utilizan, en nuestro 
caso, para las comunicaciones lo ideal sería la implementación del protocolo SSL para 
autentificar los pacientes mediante certificados y cifrar todos sus datos utilizando el 
sistema de encriptación que se ha decidido. 
Finalmente para salvaguardar todos los datos de los pacientes de posibles pérdidas 
debidas a algún evento externo  no controlable como los desastres naturales, es muy 
aconsejado implantar algún sistema de backup diario de los datos en la base de datos 
central para así perder, en caso de algún evento de este tamaño, el menor número de 
datos posible. 
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Conclusiones 
Cualquier sistema informático que se dedique a tratar información médica necesita 
especial cuidado sobre de la seguridad, para MADRIM también hemos intentado 
plantear las principales amenazas y la manera de enfrentarse a ellas. 
Debido a los pocos recursos del proyecto y a la imposibilidad de contactar con el 
sistema de salud que va a utilizar el sistema (por motivos ajenos al proyectista), las 
medidas implantadas no fueron todas las necesarias, en mayor medida sobre las 
amenazas de alteración o robo de los datos que trata. Aun así fue posible implantar 
alguna medida básica, como la inserción del código PIN en la aplicación y el sistema de 
login y sesiones para la aplicación web.  
Otra medida de seguridad implícita que se tomo en la planificación de proyecto, es el 
anonimato de los datos enviados, es decir, nunca se envían datos de tratamiento junto a 
otro tipo de dato que podría ayudar una persona malintencionada a identificarlos. 
De todos modos, de cara al despliegue real del sistema, es de fundamental importancia 
implementar algún sistema de autentificación y encriptación de los datos para proteger 
de la mejor manera todas las comunicaciones y todos los datos personales de los 
pacientes. 
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ANEXO D - Sistema MADRIM – Manual de usuario en español 
 
AVISO IMPORTANTE: El sistema MADRIM no pretende en ningún momento 
substituir la figura de tu medico o psiquiatra. Simplemente se ofrece como herramienta 
inteligente para soportarte durante todo tu tratamiento. 
Querido usuario, bienvenido al sistema MADRIM, donde podrás realizar el seguimiento 
de tu tratamiento respaldado en todo momento por tu medico. 
Como tu medico te habrá avisado, cada dos semanas tendrás que compilar tus 
cuestionarios, para poder así seguir de la mejor manera posible tu tratamiento y así tener 
constancia de tu evolución mediante la pantalla de resultados, no obstante, eres libre de 
enviar en cualquier momento un cuestionario, el cual no se reflejará en la aplicación 
pero será revisado por tu medico. Recuerda también que para acceder a tus resultados, 
tendrás que introducir tu PIN, que por defecto es el "0000". 
Veamos entonces las principales funcionalidades a las cuales puedes acceder desde la 
pantalla principal: 
Test: Aquí podrás contestar a los cuestionarios de seguimiento para evaluar el estado de 
tu depresión. 
Resultados: Al pulsar este botón, te preguntaremos por tu código PIN, una vez entrado 
el código y validado te enseñaremos tus resultados y mensajes de respuestas sobre cada 
uno de los cuestionarios que has enviado para el tratamiento. 
Perfil: Desde esta pantalla podrás acceder a las opciones de tu perfil y ajustarlas a tu 
gusto. 
Preguntas Frecuentes: En este apartado, hemos introducidos toda la información que 
te podría resultar útil sobre los síntomas de tu trastorno. 
Imagen y frase de apoyo: Al picar sobre la imagen, se abrirá en una pantalla adicional 
con la frase de apoyo completa en la parte inferior. 
Botón de informaciones: Aquí puedes consultar este manual. 
Apartado Test 
En este apartado podrás contestar a los cuatro cuestionarios útiles para seguirte de la 
mejor manera en el tratamiento médico que estás siguiendo. Intenta contestar de la 
manera más sincera posible, recuerda que todos los datos que introduces, serán tomados 
en cuenta por tu medico en vuestras futuras reuniones.  
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El primer cuestionario al cual tendrás que contestar, es el cuestionario PHQ-9, este 
cuestionario se informa por los síntomas depresivos típicos que podrías tener a lo largo 
del tratamiento. Para contestar, simplemente desliza el controlador sobre el número 
aproximado de días en los cuales estos síntomas te han afectado. Recuerda también que 
al final de cada captura de cuestionario, puedes enviar un comentario de máximo 255 
caracteres donde puedes introducir cualquier información o pensamiento que crees será 
útil para tu medico. 
Según tus respuestas, también te propondremos cuestionarios adicionales para 
profundizar algún aspecto que puede ser relevante de cara al tratamiento. 
 
Apartado Resultados 
Cuando accedas al apartado de resultado tendrás disponibles todos los cuestionarios que 
han sido evaluados por el sistema (es decir, los que has enviado en las fechas en las que 
te hemos avisado) en un diagrama que resume tu evolución a lo largo del tiempo. Cada 
cuadrado del diagrama corresponde a un cuestionario, y al seleccionarlo, podrás ver los 
mensajes de respuesta. 
 
Apartado Perfil 
En este apartado podrás ajustar las opciones del cliente y de las notificaciones a tu 
gusto. 
Las opciones que puedes modificar son las siguientes: 
 
 Tema: El tema gráfico de la aplicación podrás elegir entre todos los disponibles. 
 Idioma: Aquí podrás cambiar el idioma. 
 Asistente : Aquí podrás elegir el asistente qué prefieres 
 Horario Favorito: El horario al cual se te enviarán las notificaciones e-mail. 
 Mensajes de ayuda: Eliges si mostrar o no los mensajes emergentes del 
asistente virtual. 
 Cambiar PIN: Aquí podrás cambiar tu pin para acceder a la pantalla de 
resultados. 
Números Útiles: 
902500002 Numero de asistencia crisis de suicidio (Teléfono Esperanza) 
 
